Estudio de viabilidad económica de un centro de prototipado rápido en Chile by Parra Macià, Bàrbara
!
Estudio!de!Viabilidad!Económica!de!un!Centro!de!Prototipado!Rápido!en!Chile!
!
1!
Resumen'
El#presente#estudio#está#basado#en#un#análisis#de#mercado#para#la#implementación#de#un#centro#
de#prototipado#en#Chile,#enfocado#en#la#elaboración#de#maquetas#y#asesoría#en#proyectos#para#
el#sector#de#la#construcción.##
Inicialmente#se#presentan#los#objetivos#y#alcance#del#proyecto,#seguido#de#todo#el#contexto#de#
prototipado# rápido# donde# se# evidencian# las# tecnologías# que# se# utilizan# en# la# actualidad# para#
este#proceso,#los#modelos,#características#y#aplicaciones#del#prototipado#rápido.#
Se# elaboró# también# un# análisis# y# estudio# del# mercado# local# y# global# que# permitiera# conocer#
aspectos# relevantes# de# la# situación# económica# del# sector# de# la# construcción# en# el# país# y# su#
evolución#para#tener#un#enfoque#claro#del#proyecto.#
Se# obtuvo# como# resultado,# que# la# idea# de# negocio# es# viable# y# que# aunque# actualmente# hay#
competencia#potencial,#el#sector#de#la#construcción#va#en#crecimiento#en#el#país#y#hay#alianzas#
entre#el#sector#público#y#privado#para#apoyar#éste#tipo#de#iniciativas#por#todo#lo#que#representan#
para#la#economía#del#país.#
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!
1.'Glosario''
!
AM!! ! Additive!Manufacturing!
ASTM! ! American!Society!for!Testing!and!Materials!
CAD! ! Computer!Aided!Design!
DSPC! ! Direct!Shell!Production!Casting!
FDM! ! Fused!Deposition!Modeling!
LOM! ! Laminated!Object!Manufactory!
MAV! ! Mecanizado!de!Alta!Velocidad!
RP! ! ! Rapid!Prototyping!
SGC! ! Solid!Ground!Curing!
SLA! ! Stereolithography!
SLM! ! Selective!Laser!Melting!
SLS!! ! Selective!Laser!Sintering!
!
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2.'Introducción'
2.1.' Motivación'
!
La#dinámica#actual#del#mercado,#obliga#a# las#empresas#y#a# los#nuevos#proyectos#a#estar#a# la#
vanguardia# de# las# necesidades# que# surgen# cada# día,# con# el# fin# de# mejorar# cada# vez# y#
mantenerse#en#un#mercado#que#evoluciona#constantemente.#
El#reto#de# la#sociedad#debe#estar#enmarcado#en# la# identificación#de#oportunidades#claves#que#
permitan#agilizar#y#dinamizar# los#procesos,#así#como# impactar#y#mejorar# la#calidad#de#vida#de#
todos#los#actores#sociales.#
La# dinámica# del# sector# de# la# construcción# en# el# mundo# apuesta# a# un# crecimiento# constante#
como#impulsor#de#la#economía,#por#lo#tanto#construir#ideas#de#negocio#escalables#que#apunten#
a#tener#herramientas#innovadoras#y#competitivas#para#éste#sector#se#convierte#en#el#reto#de#los#
emprendimientos#actuales.#
El# prototipo# es# un# modelo# físico# de# una# pieza,# componente,# mecanismo# o# producto,# que# se#
realiza# previamente# a# su# industrialización,# con# el# objeto# de# validar# todas# o# alguna# de# sus#
características# y# funciones# teóricas.# Normalmente# está# vinculado# al# desarrollo# de# nuevos#
productos.#
Las# técnicas# tradicionales#de# fabricación#de#modelos#o#prototipos#son#artesanales#y#por# tanto#
basadas#en# la#experiencia# y#buen#hacer#de#personas#que# realizan#su# trabajo#manualmente#a#
partir# de# planos,# dibujos# o# piezas# preexistentes.# Los# inconvenientes# principales# de# estas#
técnicas# resultan# bastante# evidentes,# porque# además# de# la# dependencia# de# unas# cuantas#
personas,# se# requieren# tiempos# de# fabricación# largos,# de# semanas# o# meses# según# la#
complejidad.# Cada# modificación# puede# requerir# un# nuevo# modelo# desde# el# comienzo# y# la#
exactitud#y#grado#de#complejidad#asumibles#son#limitados.#
Los# Sistemas# de# Prototipado# Rápido# (RP)# aparecen# en# los# años# 80# con# una# técnica#
denominada# estereolitografía# de# la# empresa# 3D# Systems.# Este# proceso# se# caracteriza# por#
solidificar# resina# fotosensible# por# medio# de# láser.# El# primer# sistema# de# prototipaje#
comercialmente#disponible# fue#SLAQ1.#Otras#empresas#como# la# japonesa#NTT#y#Sony/DQMEC#
comenzaron#a#comercializar#máquinas#de#estereolitografía#en#1988.#Las#tecnologías#conocidas#
como#Deposición#de#hilo#fundido#(FDM)#de#la#empresa#americana#Stratasys,#Fotopolimerización#
! ! Memoria!8!
por# luz# UV# (SGC)# de# la# israelí# Cubital# e# Fabricación# por# corte# y# laminado# (LOM)# salieron# al#
mercado# a# principio# de# los# años# 90.# Todas# estas# técnicas# se# han# ido# perfeccionando# hasta#
nuestros#días#y#han#surgido#otras#distintas#basadas#en#el#mismo#concepto,#obtener#prototipos#
de#forma#rápida#y#en#una#gran#variedad#de#materiales.#
Si# bien# las# técnicas# de# prototipado# rápido# en# su# inicio# fueron# enfocadas# únicamente# hacia# la#
fabricación#de#prototipos,#actualmente#han#evolucionado#hacia# la# fabricación# rápida#de#utillaje#
RT#(Rapid#Tooling)#y#la#fabricación#rápida#RM#(Rapid#Manufacturing).#Asimismo#ha#habido#una#
gran# proliferación# de# nuevas# tecnologías# con# sus# correspondientes# denominaciones# ya# que#
cada# empresa# trata# de# ocupar# una# posición# diferenciada# en# el#mercado.# Todo# ello# hace# que#
exista#gran#confusión#y#que#a#veces#cueste#diferenciar# las# tecnologías#entre#si#y#éstas#de# las#
aplicaciones.##
En# este# proyecto# se# evaluará# la# viabilidad# económica# de# un# centro# que# preste# este# tipo# de#
servicios#en#la#ciudad#de#Santiago#de#Chile,#estudiando#el#mercado#y#analizando#las#diferentes#
alternativas#en#cuanto#a#la#tecnología#actual.#
#
2.2.' Objetivos'y'Alcance'Final'
!
El#objetivo#principal#del#proyecto#es#realizar#un#estudio#de#mercado#en#Santiago#de#Chile#para#
implementar#un#centro#de#prototipado#en#el#sector#de#la#construcción#enfocado#a#la#elaboración#
de#maquetas.#
Para#alcanzar#el#objetivo#principal,#se#describen#a#continuación#los#objetivos#secundarios:#
1.# Recopilar#información#y#datos#relevantes#del#sector#que#soporten#la#idea#de#negocio.#
2.# Evaluar#el#entorno#competitivo#del#sector#de#la#construcción.#
3.# Identificar# la# viabilidad# de# implementar# la# idea# con# base# en# los# riesgos# y# las#
oportunidades#de#crecimiento#del#sector.##
4.# Definir#el#mercado#objetivo#y#potencial.#
5.# Formular#estrategias#de#crecimiento.#
#
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Este#proyecto#es#el#primer#eslabón#hacia## la#penetración#de#un#mercado,#donde#el#prototipado#
no# se# ha# visto# como# pilar# de# los# proyectos# de# construcción# y# que# pretende# impactar#
positivamente#la#forma#de#ver#los#modelos#y#maquetas#como#soporte#para#la#fabricación#de#una#
obra# final.#Con#el#estudio#se#quiere#abarcar# todos# los#aspectos#claves#del#mercado#para#darle#
validez#a#la#idea#de#negocio.##
El#prototipado#se#convertiría#en#un#aliado#estratégico#en#todos#los#procesos#de#la#construcción##
como#la#base#para#visualizar#los#proyectos#e#ideas#en#una#escala#3D#de#acuerdo#a#la#necesidad#
requerida.##
#
#
#
#
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3.'Contexto'del'Prototipado'Rápido'
#
El# Prototipado# Rápido# podemos# concebirlo# como# un# conjunto# de# tecnologías# dentro# de# la#
categoría# de# Fabricación# Aditiva# (AM,# Additive#Manufactoring),# que# permiten# la# obtención# de#
prototipos,#machos,#moldes#de#inyección#para#plásticos,#etc.,#en#menos#de#24#horas#a#partir#de#
un#fichero#CAD.##
Consecuencia# de# esta# rapidez# de# respuesta,# es# que# el# tiempo# de# desarrollo# de# un# producto#
puede# reducirse#a# la#mitad,# la#quinta#e# incluso# la#décima#parte.#El#prototipado# rápido# (RP#por#
sus# siglas# inglesa# de# Rapid# Prototyping)# da# la# posibilidad# de# efectuar,# en# un# tiempo#
relativamente# corto,# diversas# pruebas# de# geometrías# distintas# para# una# pieza,# validar# la#
geometría# definitiva# y# acometer# la# producción# en# serie# rápidamente# con# unos# costes# de#
desarrollo#lo#más#ajustados#posibles.#La#complejidad#de#las#piezas#o#la#confidencialidad#de#los#
prototipos#son#también#argumentos#frecuentes#a#la#hora#de#optar#por#el#RP.##
Dentro# de# la# denominación# de# "prototipado# rápido"# no# se# suele# incluir# al#Mecanizado# de#Alta#
Velocidad# (MAV)# que,# sin# embargo,# es# una# tecnología# sustractiva# para# mecanizar# piezas# o#
moldes# a# altas# velocidades# de# arranque# de# viruta.#El#MAV# se# empieza# a# aplicar# a# piezas# de#
acero#tratado,#lo#que#evita#el#paso#por#la#electroerosión.#Mecanizando#directamente#del#bloque#
hasta# la#pieza# terminada,# la# reducción#de# los# tiempos#de#acabado#y#pulido#puede# llegar#a#un#
90%.#Bajo# el# nombre# de# prototipado# rápido# se# agrupan# una# serie# de# tecnologías# distintas# de#
construcción# de# sólidos.# Todas# ellas# parten# del# corte# en# secciones# horizontales# paralelas# de#
piezas# representadas# en# CAD.# Estas# secciones# caracterizan# a# todas# las# tecnologías# de#
prototipado# rápido,# que# construyen# las# formas# sólidas# a# partir# de# la# superposición# de# capas#
horizontales#[1].##
#
#
#
#
#
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Las#tecnologías#con#mayor#implantación#en#la#actualidad#son:#
1.# Estereolitografía# (SLA):#Emplea#un# láser#UV#que#se#proyecta#sobre#un#baño#de# resina#
fotosensible#líquida#para#polimerizarla.#
#
2.# Fotopolimerización# por# luz# UV# (SGC):# Al# igual# que# la# estereolitografía,# se# basa# en# la#
solidificación#de#un#fotopolímero#o#resina#fotosensible,#sin#embargo#la#fuente#de#energía#
no#es#un#láser#sino#una#lámpara#de#UV#de#gran#potencia#que#proyecta#todos#los#puntos#
de#la#sección#simultáneamente.#
#
3.# Deposición#de#hilo#fundido#(FDM):#Una#boquilla#que#se#mueve#en#el#plano#XY#horizontal#
deposita# un# hilo# de# material# a# 1º# C# por# debajo# de# su# punto# de# fusión# que# solidifica#
inmediatamente#sobre#la#capa#precedente.#
#
4.# Sinterización#selectiva#láser#(SLS):#Se#deposita#una#capa#de#polvo#de#unas#décimas#de#
mm.,#en#una#cuba#que#se#ha#calentado#a#una#temperatura#ligeramente#inferior#al#punto#
de# fusión# del# polvo.# Seguidamente# un# láser# CO2# sinteriza# el# polvo# en# los# puntos#
seleccionados.#
#
5.# Fabricación#por#corte#y#laminado#(LOM):#Una#lámina#con#una#fina#capa#de#adhesivo#se#
posiciona#automáticamente#sobre#una#plataforma#y#se#prensa#con#un#rodillo#caliente#que#
la#adhiere#a#la#lámina#precedente.#Seguidamente#un#láser#corta#en#forma#de#cuadrícula#
aquellas# zonas# de# la# lámina# que# posteriormente# serán# desechadas,# dejando# solo# la#
pieza#final.#
#
6.# Proyección# de# aglutinante# (DSPC):# Se# deposita# material# en# polvo# en# capas# que# se#
cohesiona#mediante#la#impresión#de#“chorro#de#tinta”#de#un#material#aglutinante#[2].#
#
#
#
#
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El#Prototipado#Rápido#busca#la#obtención#de#modelos#con#las#siguientes#características:#
b# Modelo#Conceptual,#que#permite#comprobar#si# las#características#del#producto#cumplen#
con#las#expectativas#del#diseño,#tanto#en#volumen#como#en#forma.#Puede#ser#importante#
el# aspecto,# necesario# pintarlo,# dar# ciertos# acabados# superficiales,# etc.,# sin# embargo# el#
material#no#coincide.#
#
b# Modelo#Funcional#para#utilidad#dimensional#y#ensayos.#El#material#utilizado#es#similar#al#
definitivo,#cumpliendo#con#las#especificaciones#requeridas.#Se#utilizan#para#comprobar#el#
ensamble#de#una#pieza#con#otra,#comprobar#movimientos#de#mecanismos#y#observar#si#
las# tolerancias# son# adecuadas.# Se# pretende# obtener# piezas# para# realizar# ensayos# de#
carga#mecánica,#química,#térmica,#etc.#
#
b# Modelo#para#Molde,#con#el#fin#de#utilizarlo#como#macho#en#fundición.#
#
b# Molde#para#Utillaje,#con#el#objetivo#de#validar#todas#las#características#exigidas#debido#a#
que#el#prototipo#obtenido#es#del#mismo#material#y#cumple#con#las#mismas#características#
que#la#pieza#definitiva.#
#
3.1.' Descripción'de'las'Principales'Tecnologías'de'RP'
!
3.1.1.' Estereolitografía'(SLA)'
!
La# Estereolitografía# (SLA)# es# una# técnica# que# fabrica# objetos# de# resina# en# 3# dimensiones# a#
partir# de# un# archivo# CAD.# Un# láser# ultravioleta# (UV)# cura# sucesivas# capas# de# polímero#
fotosensible.#El# fotopolímero#debe#cumplir#con# las#siguientes#características:#alta#reactividad#a#
las# radiación# láser,# viscosidad# estable# y# controlable,# limitada# volatilidad# y# toxicidad,# baja#
contracción,#buenas#propiedades#mecánicas#después#de#la#polimerización#[2].#
#
#
#
! ! Memoria!14!
El#proceso#sigue#las#siguientes#fases:#
1.# Se# prepara# la# mesa# de# trabajo# donde# se# posicionará# la# pieza# final# y# los# soportes#
necesarios#para#su#apoyo#durante#su#realización.#
#
2.# Un# rayo# láser# con# una# potencia# de# decenas# de# mW# y# una# frecuencia# concreta,# se#
localiza# en# la# superficie# del# tanque# que# contiene# un# monómero# epoxi# líquido,# lo# que#
genera# una# reacción# química# en# cadena# que# tiene# como# efecto# la# polimerización# y#
consiguiente#solidificación#de#la#partícula.#
#
3.# El#movimiento# del# láser# y# de# la#mesa# de# trabajo,# permite# la# realización# de# la# primera#
sección# del# prototipo,# que# tendrá# un# espesor# igual# a# la# del# polímero# fotoQsolidificadol#
luego#un#sistema#de#recubrimiento#de#precisión#cubre#la#sección#de#nueva#construcción#
de#una#capa#de#monómero#líquido#y#el#proceso#comienza#de#nuevo#con#la#consolidación#
de# un# estado# siguiente,# que# se# adhiere# firmemente# a# la# sección# de# abajo# hasta# la#
realización# del# prototipo.# El# hecho# de# que# la# resina# en# un# principio# de# encuentre# en#
estado#líquido#conlleva#la#necesidad#de#generar,#no#sólo# la#geometría#de#la#pieza,#sino#
además#una#serie#de#soportes#a#medida#que# la#pieza#se#va#generando.#De#no#ser#así,#
las#distintas#capas#o#voladizos#que#son#parte#del#diseño#caerían.#
#
4.# Para#obtener#características#mecánicas#óptimas#de#la#pieza#generada,#los#prototipos#son#
sometidos# a# un# postQcurado# en# un# horno# especial# de# rayos# UV.# Una# vez# la# pieza# se#
encuentre#totalmente#solidificada#se#procede#con#la#eliminación#de#los#soportes,#limpieza#
y#se#le#da#el#acabado#que#requiera#(postQtratamiento).#
#
#
#
#
#
#
!
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A#continuación#mediante#la#figura#1#se#observa#el#proceso#descrito#anteriormente. 
!
Figura'1.'Proceso'Estereolitografía.'Fuente:'Custompartnet'[4]'
!
La#Estereolitografía#tiene#las#siguientes#aplicaciones:#
b# Necesidad#de#un#prototipo#funcional.#
b# Prototipos#fieles#desde#el#punto#de#vista#dimensional.#
b# Prototipos#de#piezas#pequeñas#con#un#gran#nivel#de#detalle.#
b# Prototipos#fáciles#de#pintar#y#pulir.#
b# Prototipos#con#acabados#superficiales#excelentes.#
b# Prototipos#traslúcidos#para#detectar#interferencias#interiores.#
Ventajas#complementarias:#
b# Esta# técnica#es#recomendable#para#piezas#de#dimensiones#reducidas#o#que#contengan#
pequeños# detalles# que# han# de# definirse# de#manera#muy# clara.#Se# logra# una# precisión#
dimensional#y#un#acabado#superficial#destacable#como#se#observa#en#la#figura#2.#
b# Los# prototipos# son# traslúcidos,# lo# cual# puede# ser# especialmente# ventajoso# para#
determinados#proyectos#o#para#detectar#interferencias#interiores#en#conjuntos#complejos.#
 
! ! Memoria!16!
 
 
 
 
Figura'2.'Productos'Realizados'por'SLA.'Fuente':'Custompartnet'[4].'
 
Se# utilizan# diferentes# tipos# de#materiales# para# lograr# diversos# tipos# de# prototipos# con#
distintas#aplicaciones#o#utilidades.#Principalmente# resinas# fotopoliméricas#de#diferentes#
propiedades#que#imitan#las#prestaciones#de#los#termoplásticos.##
#
Algunas#de#ellas#son:#
•# Resina# blanca# opaca# tipo# ABS# especial:# Pudiendo# realizar# infiltraciones# para#
mejorar# sus# propiedades# mecánicas,# tanto# a# nivel# de# temperatura# como# de#
resistencia.#
•# Resina#traslúcida.#
#
3.1.2.' Deposición'de'Hilo'Fundido'
!
Con#esta# técnica#el#prototipo#se#realiza#utilizando#alambres#y#varillas#de#diferentes#materiales.#
La# parte# más# importante# del# sistema# es# el# cabezal# que# funde# el# material# (dependiendo# el#
material#es#una# temperatura#u#otra,#como#por#ejemplo#para#el#ABS#se#necesitan#270#°C)#y# lo#
deposita#en#capas#delgadas#utilizando#un#inyector#calibrado.#El#movimiento#del#inyector#sobre#la#
mesa# de# trabajo# crea# el# contorno# de# la# sección# en# construcción.# La# primera# sección# está#
construida#sobre#una#base#que#se#mueve#verticalmente#y#permite# la#elaboración#del#prototipo.#
Una#vez# realizado#el#perímetro# interior#y#exterior#de# la#sección,# la#cabeza#de#extrusión#puede#
llenar# el# espacio# entre# ellos# para# aumentar# las# propiedades# mecánicas# del# prototipo# si# lo#
requiere.##
En#la#figura#3#se#observa#ésta#técnica.#
!
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!
Figura'3.'Proceso'Deposición'de'Hilo'Fundido.'Fuente:'Custompartnet'[4].'
!
Las# características# de# la# pieza# que# queremos# obtener,# vienen# dadas# por# el# control# de# la#
temperatura#del#cabezal#de#extrusión#y#de#la#zona#de#trabajo.#
Es#importante#mencionar,#tal#como#se#observa#en#la#figura#3,#que#los#prototipos#generados#por#
este#sistema#no#requieren#soportes#ya#que#son#generados#automáticamente#por#el#software#de#
gestión.#
Actualmente# se# utilizan# varios# tipos# de#materiales# con# esta# técnica,# pero# los# principales# son#
Acrilonitrilo#Butadieno#Estireno#(ABS)#y#Poliácido#Láctico#(PLA).#
El# ABS# es# un# plástico# muy# común# y# muy# resistente# ideal# para# la# impresión# de# piezas#
mecánicas.#Se# puede# lijar# con# una# lija# de#madera# y# pulir# aplicando# ligeramente# un# trapo# con#
acetona.# Se# puede# también# taladrar# o# pintar.# De# una# manera# general,# el# ABS# reacciona#
correctamente#a#los#tratamientos#de#postQproducción,#sin#embargo#es#un#plástico#sensible#a#los#
cambios#de# temperatura.#El# tiempo#de#producción#para#alcanzar# impresiones#perfectas#puede#
ser# un# poco#más# largo.# La# temperatura# del# extrusor# debe# ser# de# unos# 230#grados# y# la# de# la#
plataforma#donde#se#deposita#el#plástico#fundido#alrededor#de#120#grados.#
El#PLA#es#un#plástico#biodegradable#ideal#para#piezas#huecas#con#paredes#finas,#sin#embargo,#
el#PLA#es#más#frágil#que#el#ABS.#Es# también#más#difícil#de#postQproducir#ya#que#no#se#puede#
! ! Memoria!18!
taladrar,#pero#es#un#plástico#más#estable#y#más#fácil#de#imprimir.#No#requiere#que#la#plataforma#
de#trabajo#esté#caliente,#por#lo#que#la#impresión#es#más#rápida.#
La#Deposición#de#Hilo#Fundido#tiene#las#siguientes#aplicaciones:#
b# Prototipos#creados#para#conceptualización#y#presentación.#Debido#a#que#el#prototipo#
creado#con#esta#tecnología#se#puede#pintar,#lijar#y#perforar,#se#puede#obtener#una#pieza#
muy#similar#al#producto#final.#
b# Prototipos#para#pruebas#funcionales.#Los#creados#con#ABS#pueden#llegar#a#presentar#un#
85%#de#la#resistencia#real#del#producto.#
!
3.1.3.' Sinterización'Selectiva'por'Láser'(SLS)'
!
La# Sinterización# Selectiva# por# Láser# utiliza# un# láser# de# CO2# para# sinterizar# el# material#
pulverizado#creando#una#estructura#sólida.#Este# tipo#de# fabricación#aditiva# (fabricación#capa#a#
capa)# puede# confundirse# con# la# Fusión# Selectiva# por# Láser# (SLM),# la# cual# se# describe# en# el#
próximo#punto.#
La# construcción# se# lleva# a# cabo# en# una# cámara# con# el# fin# de#mantener# un# ambiente# ideal# y#
estable.#Durante# la#producción#una#capa#de#polvo#se#distribuye#uniformemente#a# través#de# la#
plataforma# de# construcción# mediante# un# rodillo# automatizado.# El# láser# comienza# a# moverse#
sobre# el# polvo# y# sinteriza# una# sección# transversal# del# objeto.# Una# nueva# capa# de# polvo# se#
extiende# sobre# la# parte# superior# de# la# capa# anterior# y# el# láser# comienza# a# formar# la# próxima#
sección# transversal.#Una#vez# finalizado#el#proceso#de#construcción,#el#objeto#esta# rodeado#de#
material# no# sinterizado# (exceso# de# polvo),# el# cual# proporciona# soporte# para# geometrías#
complejas# y# voladizos,# lo# que# significa# una# ventaja# frente# a# otras# tecnologías# de# Prototipado#
Rápido.#
Una#vez#se#ha#completado#la#fabricación,#el#material#del#modelo#y#el#de#soporte#se#dejan#enfriar.#
El#material# sobrante# se# recupera# y# recicla.# Debido# a# las# altas# temperaturas# de# la# cámara# de#
construcción,# el#modelo# puede# sufrir# algún# tipo# de# deformación# generado#por# el# gradiente# de#
temperaturas# mientras# éste# se# enfría.# Los# objetos# producidos# por# esta# técnica# suelen# ser#
pintados#pero#no#mecanizados.#
!
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La#SLS#es#una#tecnología#eficaz# tanto#en#costo#como#en#tiempo#de#fabricación,#por# lo#que#es#
ideal#para#la#elaboración#de#prototipos#y#productos#finales.#
Se# pueden# producir# piezas# de# una# amplia# gama# de# materiales# en# polvo# disponibles#
comercialmente.#Entre#ellos#se#incluyen#polímeros#tales#como#el#nylon#(puro#o#en#combinación#
con#otros#materiales#tales#como#la#fibra#de#carbono)#o#poliestirenol#metales,#incluyendo#el#acero,#
titanio,# aleacionesl# composites# y# arena.# Mientras# algunas# máquinas# son# capaces# de# utilizar#
materiales# de#un# solo# componente,# lo# que# se# traduce#en#productos#menos#porosos# y# de#alto#
rendimiento,# las# máquinas# de# SLS# utilizan# polvos# de# dos# componentes# con# el# objetivo# de#
facilitar#la#sinterización.#
En#la#figura#4#se#observa#el#proceso#SLS.#
#
!
Figura'4.'Proceso'SLA.'Fuente:Custompartnet'[4].'
#
#
#
#
#
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A#continuación#se#observa#un#ejemplo#de#producto#creado#con#esta#técnica.#
!
Figura'5.'Producto'Realizado'con'SLS.'Fuente:'Pro2pro'[5].'
'
La#Sinterización#Selectiva#por#Láser#tiene#las#siguientes#aplicaciones:#
b# Se# utiliza# en# la# industria# aeroespacial,# automoción,# consumo,# industrial,# implantes#
dentales,#herramientas#quirúrgicas,##e#instrumental#médico.#
#
b# Normalmente# su# aplicación# es# usada# como# parte# de# producción# sin# herramientas,#
formando# tanques# de# combustibles,# tableros# de# control# para# productos# que# requieran#
certificación#aeronáutica,#modelos#arquitectónicos,#etc.#
#
3.1.4.' Fusión'Selectiva'por'Láser'(SLM)'
!
La#Fusión#Selectiva#por#Láser#utiliza#un#láser#para#fundir#metal#en#polvo#en#una#cámara#de#gas#
inerte#(puede#ser#argón#o#nitrógeno).#Al#igual#que#la#técnica#explicada#anteriormente#es#un#tipo#
de# fabricación# aditiva,# capa# a# capa,# pero# la# diferencia# entre# ellos# es# que# SLS# sinteriza# el#
material,#es#decir#calienta#el#material#por#debajo#del#punto#de#fusión#hasta#que#las#partículas#se#
fusionan#unas#con#otras,#mientras#que#SLM# funde#el#material,# creando#un#baño# fundido#en#el#
cual#el#material#es#consolidado#antes#de#enfriar#para#luego#formar#la#estructura#sólida.#SLM#es#
ideal#para#aplicaciones#que#requieren#altas#resistencias#o#altas#temperaturas,#ya#que#se#pueden#
lograr#piezas#con#muy#buenas#propiedades#mecánicas.##
!
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SLM#difiere#específicamente#de#SLS#ya#que#no#utiliza#materiales#con#puntos#de#fusión#bajos#y#
sólo#utiliza#metal#en#polvo#integral.#Requiere#muchas#más#energía#para#fundir#el#polvo.#
A# diferencia# de# SLS,# los# materiales# para# SLM# pueden# ser# de# un# compuesto# único,# lo# que#
permite# lograr#piezas#menos#porosas#y#más#densas.#Los# tipos#de#materiales#disponibles#para#
este# proceso# incluyen:# acero# inoxidable,# acero# para# herramientas,# cromo# cobalto,# titanio# y#
aluminio.# Actualmente# se# encuentran# en# desarrollo# otros# materiales# con# el# fin# de# conseguir#
diferentes#prestaciones.#
Los# objetos# creados# con# SLM# son# similares# a# los# fabricados# en# la# producción# en# serie,# a#
menudo#no#requieren#acabados#superficiales#y#pueden#mecanizarse#fácilmente.#
En#la#figura#6#se#observa#el#proceso#SML.#
!
Figura'6.'Proceso'SLM.'Fuente:'Popular3dPrinters'[6].''
!
!
!
!
!
!
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3.1.5.' Fabricación'por'Corte'y'Laminado'(LOM)'
!
El#primer#sistema#de#Fabricación#por#Corte#y#Laminado#fue#utilizado#en#1991#y#fue#desarrollado#
por#Helisys#de#Torrance.#El#sistema#consta#de#un#mecanismo#de#alimentación#que#hace#avanzar#
una#hoja#sobre#una#plataforma#de#construcción,#luego#un#rodillo#a#una#cierta#temperatura#aplica#
presión# para# unir# la# hoja# con# la# capa# inicial# y# un# láser# corta# el# contorno# otorgando# la# forma#
deseada.# Las# piezas# se# producen# por# el# apilamiento,# unión# y# corte# de# las# capas# de#material#
(hoja)#cubriendo#con#adhesivo#la#parte#superior#de#la#capa#anterior.#Después#que#se#completa#
cada#corte,#la#plataforma#disminuye#una#profundidad#igual#al#espesor#de#la#capa#(suele#ser#entre#
0,002Q0,020# mm)# y# otra# hoja# avanza# y# se# sitúa# sobre# las# capas# anteriormente# depositadas.#
Luego# la#plataforma#se#eleva#y#el# rodillo#aplica#presión#uniendo# la#nueva#capa.#El#proceso#se#
repite#hasta#que#se#forma#la#pieza#completa.#
El#factor#de#la#temperatura#es#crítico#y#ha#de#mantenerse#constante#a#lo#largo#del#proceso#por#lo#
que#la#maquinaria#dispone#de#un#circuito#cerrado#que#asegura#esta#condicionante.#
En#principio#cualquier#material#en#lámina#con#adhesivo#puede#ser#usado#en#esta#tecnología,#sin#
embargo#el#más#utilizado#es#el#papel#Kraft#con#un#polietileno#termosellable,#por#si#disponibilidad#
y#rentabilidad.#
#
Figura'7.'Proceso'LOM.'Fuente:'Custompartnet'[4].'
!
!
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La#Fabricación#por#Corte#y#Laminado#tiene#las#siguientes#aplicaciones:#
b# Cubre# un# amplio# espectro# de# industrias,# incluyendo# la# aeroespacial# y# la# automoción,#
productos#de# consumo#y#dispositivos#médicos#que#van#desde# instrumentos#a#prótesis.#
Permite# ver# la# forma# la# forma# final,# el# tamaño# y# la# función# de# los# prototipos# así# como#
producir#un#pequeño#volumen#de#productos#terminados.#
b# Se#suele#usar#para#visualizar#un#producto#en#sus#dimensiones#exactas,# lo#cual#permite#
tener#una#réplica#real#del#producto#realizando#pruebas#de#consumo,# introducción#en#su#
comercialización,#muestras#de#embalaje,#etc.##
#
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
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!
3.2.$ Comparativa$de$las$Principales$Impresoras$3D$
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Tabla%1.%Comparativa%de%las%principales%Impresoras%3D%[7].%
! ! Memoria!26!
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4.!Análisis!de!Mercado!
!
Una$verdadera$revolución$están$generando$ las$ tecnologías$de$RP$en$el$mundo.$Diseñar$
objetos$en$pocos$minutos,$in$situ$y$sin$necesidad$de$trasladarlos,$está$cambiando$la$forma$
de$ hacer$ y$ producir$ en$ las$ empresas.$ Ropa$ biodegradable,$ zapatillas,$ accesorios$ para$
cohetes,$robots,$comida,$lámparas,$prótesis$son$sólo$algunos$de$los$productos$que$ya$se$
están$fabricando.$Las$ventas$así$lo$avalan.$$
El$mercado$de$las$ impresoras$3D$facturó$en$el$mundo$US$$2.200$millones$en$2012$y$se$
espera$que$llegue$a$los$US$$6.000$millones$en$2017$[8].$$
Si$ bien$ se$ crearon$hace$29$años$por$Chuck$Hull$ de$3D$Systems$Corps,$ ha$ sido$en$ los$
últimos$años$que$se$ha$visto$el$crecimiento$con$fuerza,$gracias$a$una$baja$en$los$precios$
en$áreas$como$tecnología,$salud,$seguridad,$diseño$y$manufactura.$De$hecho,$en$el$último$
Consumer$ Electronic$ Show$ (CES)$ en$ Las$ Vegas,$ Estados$ Unidos,$ entre$ múltiples$
novedades$ tecnológicas$presentadas$se$destacó$ la$ impresora$3D$Chef$JET$Pro,$que$en$
vez$ de$ funcionar$ con$ polímero$ utiliza$ filamentos$ de$ azúcar.$Con$ un$ valor$ cercano$ a$ los$
US$$ 5$mil,$ es$ ejemplo$ del$ avance$ que$ experimenta$ esta$ tecnología.$ Además$ todos$ los$
meses$ diferentes$ firmas$ anuncian$ la$ implementación$ de$ la$ impresión$ 3D$ dentro$ de$ sus$
procesos,$ como$ es$ el$ caso$ de$ la$ alemana$ Siemens,$ que$ utiliza$ esta$ tecnología$ para$
producir$ turbinas$de$gas,$ reduciendo$ la$producción$de$piezas$de$44$semanas$a$ tan$sólo$
cuatro$ semanas,$ mientras$ que$ GE$ Aviation$ y$ Rolls`Royce$ ya$ anunciaron$ su$ uso$ para$
fabricar$piezas$en$los$próximos$tres$años$[8].$
En$Chile$ se$ suman$ proveedores$ al$ crecimiento$ de$ la$ tendencia$ de$ imprimir$ en$ 3D$ para$
hacer$ prototipado$ rápido,$ con$ grandes$ beneficios$ en$ el$ tiempo$ de$ desarrollo$ de$ un$
producto$y$con$costos$paulatinamente$más$alcanzables,$a$medida$que$la$tecnología$tiene$
más$uso.$
Un$nuevo$exponente$de$este$procedimiento$en$Chile$es$Protaico,$empresa$formada$por$un$
grupo$de$médicos$y$de$diseñadores$que$vieron$la$necesidad$de$realizar$modelos$de$partes$
del$ cuerpo,$ específicamente$ para$ uso$ odontológico,$ descubriendo$ tecnología$ que$ es$
aplicable$al$diseño$industrial.$
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Así$como$en$el$área$médica$esta$tecnología,$aporta$una$valiosa$herramienta$en$la$etapa$
de$ planificación$ quirúrgica,$ en$ el$ sector$ industrial$ permite$ fabricar$modelos$ a$ escala$ en$
tercera$dimensión$que$hagan$posible$visualizar$en$forma$exacta$la$estructura$previa$a$su$
confección$en$serie.$
En$el$caso$específico$de$Protaico,$lo$que$ellos$hacen$por$un$diseñador$es$recibir$de$el$un$
archivo$ de$ modelamiento$ 3D$ y$ a$ partir$ de$ este$ hacer$ una$ impresión$ tridimensional,$
obteniendo$el$modelo$físico$que$se$desea.$
Bajo$ el$ nombre$ de$ prototipado$ rápido$ se$ agrupan$ una$ serie$ de$ tecnologías$ distintas$ de$
construcción$ de$ sólidos,$ todas$ las$ cuales$ parten$ del$ corte$ en$ secciones$ horizontales$
paralelas$ de$ piezas$ representadas$ en$ CAD.$ Estas$ secciones$ caracterizan$ a$ todas$ las$
tecnologías$ de$ prototipado$ rápido,$ que$ construyen$ las$ formas$ sólidas$ a$ partir$ de$ la$
superposición$de$capas$horizontales.$
En$países$donde$esta$ tecnología$está$más$consolidada$numerosas$empresas$ la$utilizan$
para$trabajar$con$modelos$a$escala$de$un$producto$más$grande$o$como$paso$previo$a$la$
producción$definitiva$de$un$artículo,$pieza$o$parte.$
$
4.1.! Situación!Económica!de!Chile!Enfocada!en!el!Sector!!de!la!
Construcción!
$
Chile$ ha$ logrado$ avances$ formidables$ hacia$ una$ mayor$ prosperidad$ económica$ y$
reducción$ de$ la$ pobreza.$ El$ ingreso$ per$ cápita$ aumento$ en$ los$ últimos$ 20$ años,$
convirtiéndose$ en$ el$ más$ elevado$ de$ América$ Latina$ (Anexo$ I)$ Chile$ disfruta$ de$ una$
política$fiscal$prudente$y$un$sólido$marco$de$fijación$de$metas$de$inflación,$características$
que$han$sido$reconocidas$por$las$agencias$de$calificación$de$deuda$soberana.$
El$sector$financiero$es$saludable,$y$el$gobierno$ha$buscado$ampliar$la$base$productiva$de$
la$ economía$ e$ impulsar$ el$ emprendimiento$ y$ la$ innovación$ mediante$ la$ inversión$ en$
educación$y$la$reducción$de$las$barreras$de$entrada$en$los$mercados.$$
$
$
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Con$ base$ en$ el$ objetivo$ del$ estudio$ de$mercado$ tomamos$ como$ referencia$ la$ situación$
económica$que$vive$el$país$en$el$sector$de$ la$construcción$ $ya$que$es$el$sector$ foco$de$
investigación.$
El$mercado$de$la$construcción$tiene$una$importancia$muy$relevante$dentro$de$la$economía$
chilena:$ es$ un$ sector$ que$ atraviesa$ transversalmente$ la$ económica,$ pues$ “produce”$ la$
infraestructura$ física$ en$ casi$ todos$ los$ sectores$ económicosg$ en$ sí$ mismo$ tiene$ una$
participación$muy$relevante$dentro$del$producto$y$ la$ inversión$nacional.$De$hecho,$estas$
características$ del$ sector$ de$ la$ construcción$ en$Chile$ son$ prácticamente$ idénticas$ a$ las$
que$se$reportan$en$muchos$otros$países,$particularmente$los$desarrollados.$Más$allá$de$lo$
anecdótico$que$pueda$resultar$esta$similitud$en$las$cifras$macroeconómicas$del$sector$en$
Chile$ y$ los$ países$ desarrollados,$ cabe$ analizar$ si$ en$ Chile$ también$ se$ dan$ situaciones$
similares$a$las$que$se$presentan$en$estos$países$en$el$campo$de$la$libre$competencia,$y$
en$particular,$en$el$campo$de$las$licitaciones$públicas.$
El$sector$de$ la$construcción$en$Chile$está$conformado$por$ las$actividades$de$edificación$
habitacional,$ edificación$ no$ habitacional$ y$ obras$ de$ ingeniería$ pública$ y$ privada$ para$ la$
construcción$de$infraestructura.$Los$productos$que$genera$el$sector$de$la$construcción$son$
altamente$ heterogéneos,$ debido$ a$ la$ diversidad$ de$ las$ características$ físicas$ y$ al$
requerimiento$de$recursos$empleados$para$su$elaboración.$En$términos$más$específicos,$
el$sector$de$ la$construcción$es$aquél$que$presta$servicios$de$edificación,$ tanto$de$obras$
nuevas$ como$ ampliaciones,$ de$ viviendas,$ oficinas$ y$ locales$ comerciales,$ etc.,$
construcción$de$infraestructura$productiva$en$general$para$los$otros$sectores$económicos$
como$ la$minería,$ la$ industria,$ el$ sector$ eléctrico,$ etc.,$ construcción$de$ infraestructura$de$
uso$ público$ en$ general,$ tales$ como$ los$ edificios$ de$ la$ administración$ pública,$ las$
municipalidades,$etc.,$y$la$construcción$de$caminos,$puentes,$embalses,$etc.$
En$ el$ gráfico$ 1$ se$ puede$ observar$ las$ expectativas$ de$ crecimiento$ en$ Chile$ donde$ la$
actividad$de$la$construcción$arrastra$una$marcada$pérdida$de$dinamismo.$
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!
Gráfica(1.(Crecimiento1Chile.(Fuente:(Cámara(Chilena(de(la(Construcción([10].(
$
Los$ indicadores$ de$ inversión$ han$ estado$ deteriorándose$ en$ activos$ fijos$ y$ capital$ de$
trabajo$en$minería$y$construcción$como$se$observa$en$la$gráfica$2.$
!
Gráfica(2.(Actividad(de(la(Construcción.(Fuente:(Cámara(Chilena(de(la(Construcción([10].(
$
$
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Por$otra$parte$se$observa$según$la$gráfica$3$que$las$expectativas$de$los$empresarios$de$la$
construcción$han$disminuido.$
!
Gráfica(3.(Confianza(Empresarial.(Fuente:(Cámara(Chilena(de(la(Construcción([10].(
!
De$ acuerdo$ a$ la$ Cámara$ Chilena$ de$ la$ Construcción$ las$ siguientes$ son$ unas$ cifras$
significativas$frente$al$crecimiento$del$sector:$$
A$ Vivienda$Publica$:$$
Entre$2011$y$2014$se$entregaron$149.698$subsidios$pagados$65.775.$DS1$
Entre$2012$y$2014$$se$entregaron$75.436$subsidios$pagados$19.492$
A$ Vivienda$Privada:$
Mercado$Inmobiliario$(Casas,$Departamentos,$Viviendas)$$
A$ Mercado$Inmobiliario$Nacional:$
La$oferta$de$vivienda$$tiene$tendencia$decreciente.$
$
$
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4.2.! Indicadores!Macroeconómicos!y!Previsiones!del!Sector!de!la!
Construcción!
!
En$este$punto$evaluaremos$ las$previsiones$económicas$del$sector,$el$ cual$nos$permitirá$
identificar$el$mercado$potencial$del$proyecto$y$su$viabilidad.$
A$ Vivienda$pública$
Se$ puede$ identificar$ en$ el$ grafico$ 4$ un$ crecimiento$ significativo$ frente$ a$ los$ recursos$
destinados$a$los$subsidios$de$vivienda.$
!
Gráfica(4.(Proyecto(Vivienda(pública.(Fuente:(Cámara(Chilena(de(la(Construcción([10].(
!
A$ Mercado$inmobiliario$
De$acuerdo$al$grafico$5$se$estima$que$las$ventas$disminuyan$debido$a$las$condiciones$de$
acceso$a$crédito,$menor$demanda$por$créditos$hipotecarios.$
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!
Gráfica(5.(Proyección(de(Ventas.(Fuente:(Cámara((Chilena(de(la(Construcción([10].(
!
A$ Infraestructura$$Pública$:$
La$ inversión$ en$ infraestructura$ pública$ se$ verá$ fuertemente$ incrementada,$
aproximadamente$en$un$28.3%$de$acuerdo$a$los$indicadores$del$gráfico$6.$
!
Gráfica(6.(Inversión(Pública.(Fuente:(Cámara(Chilena(de(la(Construcción([10].(
!
!
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A$ Infraestructura$$Privada$:$
Se$evidencia$un$incremento$en$la$inversión$y$gasto$para$el$año$2015$en$proyectos.$
!
Gráfica(7.(Infraestructura(Privada.(Fuente:(Cámara(Chilena(de(la(Construcción([10].(
$
En$general$ la$ inversión$en$construcción$ registrará$un$alza$del$0.6%$Anual,$dependiendo$
de$los$diferentes$escenarios$(ANEXO$II).$
Después$ de$ realizar$ el$ estudio$ del$ sector,$ podemos$ identificar$ que$ el$ comportamiento$
durante$ el$ 2014$ tuvo$ una$ disminución$ que$ llamó$ la$ atención$ de$ los$ diferentes$ entes$
implicados$y$por$lo$tanto$la$valoración$y$proyección$que$se$hizo$para$el$2015,$generó$unas$
medidas$de$crecimiento$de$la$construcción,$que$evidencian$una$mejora$para$los$próximos$
años.$ La$ tendencia$ que$ marca$ el$ sector$ actualmente,$ nos$ permite$ identificar$ que$ hay$
mayores$probabilidades$de$penetrar$el$mercado$objetivo$y$generar$alianzas$para$impulsar$
las$herramientas$que$soportan$las$construcciones$y$los$servicios$que$las$apalancan.$
Por$lo$anterior,$el$prototipado$tiende$a$ser$una$de$las$herramientas$más$impulsadas$en$el$
sector$para$la$validación$de$los$proyectos.$
$
$
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4.3.! Situación!a!Nivel!Internacional!
!
El$ prototipado$ rápido$ lleva$ más$ de$ 25$ años$ en$ el$ mercado$ mundial$ y$ existen$ muchos$
productos$de$uso$diario$como$celulares$y$prótesis$médicas$que$se$han$diseñado$e$incluso$
fabricado$empleando$esta$tecnología.$
Gracias$a$ los$avances$de$ los$últimos$años$el$mundo$en$general$ y$el$ del$ prototipado$en$
particular$éste$ha$avanzado$de$manera$desorbitada.$La$mayoría$de$los$productos$antes$de$
ser$ lanzados$ al$ mercado$ pasan$ por$ una$ fase$ de$ prototipado$ en$ la$ cual$ se$ le$ realizan$
multitud$ de$ pruebas$ para$ así$ poder$ comprobar$ la$ funcionalidad,$ comodidad$ etc.$ del$
producto$ final.$ Es$ por$ eso$ que$ se$ trata$ de$ un$ área$ con$ bastante$ importancia$ y$ más$
últimamente$ que$ los$ errores$ en$ el$ producto$ final$ pueden$ suponer$ una$ ruina$ para$ la$
empresa$fabricante,$como$ha$ocurrido$en$los$últimos$años$a$grandes$empresas$de$todos$
los$ sectores.$No$hay$prácticamente$ningún$producto$por$no$decir$ ninguno$que$antes$de$
lanzarse$al$mercado$no$pase$por$una$ fase$de$prototipado$y$se$comprueben$multitud$de$
aspectos.$
Años$atrás$se$realizaban$prototipos$a$mano$o$con$la$ayuda$de$máquinas,$actualmente$se$
acude$ a$ las$ máquinas$ de$ prototipado$ rápido$ que$ son$ capaces$ de$ “imprimir”$ en$ 3$
dimensiones$los$objetos$que$diseñamos$con$el$ordenador,$esto$supone$un$gran$avance$ya$
que$obtenemos$de$manera$precisa$y$relativamente$rápida$lo$que$concebimos$en$el$diseño$
asistido$ por$ ordenador.$ El$ área$ del$ prototipado$ está$ en$ continuo$ movimiento$ ya$ que$ a$
diario$ surgen$ mejoras$ relativas$ a$ la$ calidad$ de$ los$ prototipos$ que$ estas$ máquinas$ son$
capaces$de$generar,$así$como$reducción$de$tiempos$y$costes.$
El$ prototipado$ ya$ no$ se$ utiliza$ sólo$ en$ innovación$ de$ producto,$ se$ prototipan$ servicios,$
modelos$de$negocio,$ideas.$
El$ concepto$ de$ prototipado$ nació$ con$ la$ necesidad$ de$ testear$ los$ productos$ que$ se$
creaban$en$el$mundo$del$laboratorio$al$pasarlos$al$mundo$real.$Tras$el$testeo$en$el$mundo$
real$se$acababa$de$adaptar$el$prototipo$a$fin$de$obtener$el$producto$final$terminado.$
El$prototipado$ juega$un$papel$muy$ importante$en$el$sector$de$ la$construcción$ya$que$ha$$
convertido$en$un$aliado$estratégico$en$ la$construcción$de$maquetas$como$elementos$de$
representación$tridimensional$de$la$idea$de$un$proyecto,$es$un$elemento$fundamental$en$$
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el$desarrollo$del$mismo,$ tanto$para$ la$concreción$de$ las$ ideas$del$ ingeniero$o$arquitecto$
responsable$ del$ proyecto$ como$ para$ la$ planificación$ del$ trabajo$ o$ la$ presentación$ a$ la$
propiedad.$
Frente$ al$ estudio$ que$ se$ está$ realizando$ se$ encuentra$ que$ a$ $ nivel$ internacional$ $ las$
maquetas$arquitectónicas$dan$vida$a$los$conceptos$abstractos,$pero$tradicionalmente$han$
requerido$mucho$tiempo$y$recursos$para$su$fabricación.$
Este$ proceso$ es$ problemático$ para$ las$ empresas$ de$ arquitectura$ y$ construcción,$ que$
tienen$que$enfrentarse$normalmente$a$plazos$muy$estrictos$para$presentar$el$proyecto$en$
público$ a$ sus$ clientes.$ Como$ es$ sabido,$ los$ proyectos$ de$ arquitectura$ y$ construcción$
involucran$ gran$ cantidad$ de$ recursos,$ que$ deben$ ser$ administrados$ correctamente$ para$
obtener$al$final$unos$resultados$satisfactorios.$
$
4.3.1.! Situación!a!Nivel!Nacional:!Impresión!3D!en!Santiago!de!Chile!
$
En$ Chile$ la$ revolución$ de$ la$ impresión$ 3D$ ya$ llegó.$ El$ uso$ de$ estas$ máquinas,$ cuyos$
valores$van$desde$los$1300€$y$hasta$más$de$350.000€,$ha$iniciado$con$fuerza$en$el$área$
de$educación,$sector$industrial,$salud,$diseño$y$hasta$el$área$de$las$fuerzas$armadas.$Son$
varias$ las$empresas$que$las$están$comercializando,$como$el$caso$de$Microgeo,$que$a$ la$
fecha$ha$vendido$15$máquinas,$la$mitad$de$ellas$a$instituciones$de$educación.$El$otro$50%$
ha$ ido$ a$ empresas$ productivas$ y$ de$ servicios$ de$ impresión.$ Las$ impresoras$ tendrán$un$
gran$ impacto$ en$ las$ industrias,$ ya$ se$ habla$ que$ está$ generando$ una$ nueva$ revolución$
industrial$porque$hoy$se$puede$ imprimir$materiales$de$diferente$durezas$ (metales,$ tejido$
biológico,$por$ejemplo)$en$una$sola$impresión$y$donde$se$verá$mayor$impacto$será$en$el$
desarrollo$de$prototipos.$$
Ducasse$ Industrial,$ por$ ejemplo,$ abordó$ esta$ nueva$ tecnología$ para$ crear$ productos$ a$
menor$ costo$ y$ tiempo.$Antes$ de$ comprar$ la$ impresora,$mandaban$a$ prototipar$ piezas$ a$
países$como$España,$EEUU$y$México.$$
$
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Con$la$impresora$los$tiempos$de$desarrollo$se$acortaron$de$forma$considerable.$Mandar$a$
hacer$una$pieza$ fuera$ tardaba$al$menos$3$ semanas,$ ahora$en$un$par$de$horas$pueden$
tener$los$modelos$listos.$
Otro$ejemplo$es$ la$Fuerza$Aérea$de$Chile$ (FACh),$que$compró$hace$algunos$meses$su$
primera$impresora.$Si$bien$reconocen$que$su$uso$representa$un$abanico$de$posibilidades,$
están$ concentrados$ en$ la$ generación$ de$ prototipos$ de$ menor$ tamaño$ para$ dar$
capacidades$adicionales$a$las$aeronaves$y$así$disminuir$los$costos.$
Otra$sector$que$está$trabajando$fuerte$es$salud.$La$Universidad$de$Los$Andes,$a$través$de$
su$ Centro$ de$ Terapia$ Celular,$ está$ desarrollando$ biomateriales$ por$ medio$ de$ una$
impresora$ 3D$ modificada,$ con$ apoyo$ de$ ingenieros$ del$ MIT.$ Es$ así$ que$ crearon$ un$
biopolímero$ que$ está$ bajo$ patentamiento.$ De$ esa$ manera,$ ya$ lograron$ crear$ el$ primer$
prototipo$de$oreja$y$nariz,$y$esperan$en$un$plazo$máximo$de$cinco$años$poder$hacer$un$
prototipo$para$humanos.$También$esperan$abordar$cartílago$y$la$nanoimpresión.$
La$meta$ final$ es$ poder$ cubrir$ el$ mercado$ de$ prótesis$ comerciales,$ y$ comercializadas$ a$
través$ de$ Cells$ for$ Cells,$ firma$ biotecnológica$ de$ terapias$ a$ partir$ de$ células$ madre.$
Explican$ que$ el$ mercado$ de$ tejidos$ y$ células$ madres$ va$ en$ alza.$ En$ 2012$ involucró$
10.500€$millones$a$nivel$global$y$para$2018$se$proyecta$que$llegará$a$19.300€$millones.$
Por$ su$ parte,$ la$ Universidad$ Católica$ de$ Chile$ está$ fabricando$modelos$ anatómicos$ de$
huesos$a$médicos$particulares$y$hospitales.$Están$investigando$nuevos$materiales$con$el$
fin$de$obtener$modelos$que$cuenten$con$propiedades$que$se$asemejen$al$hueso,$y$a$un$
menor$ valor.$ Ya$ crearon$ un$ material$ orgánico$ que$ permitió$ obtener$ biomodelos$ con$
propiedades$muy$similares$al$hueso.$En$tres$años,$han$fabricado$150$réplicas$óseas$en$el$
área$ maxilofacial,$ neurocirugía$ y$ traumatología,$ en$ hospitales$ como$ Del$ Salvador,$ Red$
UC,$Calvo$Mackenna$o$La$Mutual$de$Seguridad.$
Por$ otro$ lado$ Mainpro$ es$ una$ empresa$ española$ especializada$ en$ la$ creación$ de$
prototipos,$ moldes$ y$ maquetas$ rápidas$ que$ ofrece$ su$ servicio$ en$ diferentes$ sectores,$
desde$ arquitectura,$ ingeniería,$ diseño$ industrial,$ medicina,$ topografía,$ automoción,$
packaging,$calzado,$Museos,$etc.$Su$sede$principal$se$encuentra$en$Oviedo$y$dispone$de$
oficinas$tanto$en$Madrid$como$en$Santiago$de$Chile.$$
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Para$finalizar,$Dreambox$3D,$es$la$primera$empresa$nacional$en$fabricar$ impresoras$con$
esta$ tecnología.$ Su$ creador,$ Víctor$ Ruz,$ es$ un$ joven$ ingeniero$ que$ decidió$mejorar$ los$
equipos$ presentes$ actualmente$ en$ el$ país$ para$ presentar$ una$ impresora$más$ confiable$
que$pudiera$ser$útil$para$los$proyectos$que$tenía$en$mente.$
"La$verdad$me$sorprendió$el$potencial$de$esta$ tecnología.$Con$ella$ya$se$están$creando$
órganos,$prótesis$entre$muchas$otras$cosas.$Actualmente$me$siguen$maravillando$estas$
máquinas,$ creo$que$son$mágicas$ (aunque$parezca$gracioso).$Me$sorprende$mucho$que$
sean$capaces$de$hacer$algo$que$en$algún$momento$estuvo$en$tu$cabeza,$que$imaginaste$
y$ que$antes$era$ imposible$$ o$ caro$de$hacer,$ y$ que$ahora$ con$unos$ cuantos$ clicks$ ya$ lo$
puedes$ tener$ en$ tus$ manos",$ palabras$ de$ Ruz$ en$ un$ reportaje$ de$ uno$ de$ los$ más$
reconocidos$periódicos$del$país.$
En$ Chile$ actualmente$ no$ existe$ una$ empresa$ de$ prototipado$ rápido$ especialista$ en$ el$
sector$de$ la$construcción$para$ la$elaboración$de$maquetas$de$proyectos$de$arquitectura,$
actualmente$las$empresas$que$prestan$este$servicio$cobijan$diversos$sectores.$
$
4.4.! Entorno!Específico!o!Competitivo!
!
$
Figura(8.(Entrono.(Fuente:(Propia(
COMPETIDORES!
POTENCIALES!
Amenaza!de!nuevos!Ingresos!
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4.4.1.! Amenaza!de!Entrada!de!Nuevos!Competidores!
!
En$este$aspecto$la$amenaza$es$alta.$
En$Chile$la$$impresión$3D$está$tomando$mucha$fuerza$en$la$industria$de$la$medicina,$estas$
empresas$cuentan$con$un$alto$grado$de$experiencia$en$el$prototipado$por$lo$que$podrían$
incursionar$en$el$sector$de$la$construcción$con$la$elaboración$de$maquetas.$
Frente$a$ la$economía$de$escala$ tenemos$una$desventaja$en$cuanto$a$costes$ya$que$no$
tenemos$tecnología$exclusiva,$por$lo$tanto$entre$mayor$sea$los$volúmenes$tendremos$una$
mayor$ experiencia$ y$ maximizaremos$ los$ espacios$ de$ impresión,$ adicional$ se$ puede$
obtener$un$mayor$aprovechamiento$del$sistema$en$términos$de$tiempos,$uso$de$materias$
primas$y$acuerdo$con$proveedores.$
Frente$ a$ la$ Diferenciación$ del$ producto:$ la$ fuerza$ del$ negocio$ estará$ centrada$ en$ los$
servicios$ especializados$ que$ ofrecemos$ como$ asesorías$ en$ diseño,$ elaboración,$
estructura$y$arquitectura$de$ideas$para$plasmarlas$en$maquetas.$
La$$empresa$requiere$un$alto$nivel$de$inversión$en$activos$fijos$por$lo$que$esto$limitaría$a$$
nuevos$competidores,$de$igual$manera$las$regulaciones$del$mercado$son$significativas$por$
el$tema$de$desarrollo$sostenible,$ya$que$la$impresión$3D$mal$manejada$puede$ocasionar$
grave$impacto$ambiental.$
Es$evidente$que$el$alto$grado$de$crecimiento$que$en$ los$próximos$años$puede$alcanzar$
este$sector$es$un$ factor$muy$ importante$para$despertar$el$ interés$de$otras$empresas.$A$
pesar$de$que$a$día$de$hoy$el$coste$de$ los$suministros$es$una$parte$muy$ importante$del$
total$del$producto,$se$pueden$obtener$elevadas$rentabilidades.$
$
$
$
$
$
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4.4.2.! Intensidad!de!rivalidad!entre!los!competidores!existentes!
!
Su$ grado$ de$ concentración.$ En$ este$ caso$ no$ existe$ una$ empresa$ especializada$ en$ el$
sector$ de$ la$ construcción$ dedicada$ exclusivamente$ a$ la$ elaboración$ de$ maquetas,$ las$
empresas$de$prototipado$rápido$actuales$están$en$focadas$en$diferentes$sectores.$
En$ relación$ a$ la$ estructura$ de$ los$ costes$ $ del$ servicio$ de$ prototipado$ de$ maquetas,$ la$
mayor$importancia$radica$en$su$diseño$y$materiales.$
4.4.3.! Presión!de!los!productos!sustitutos!!
!
Se$ considera$ que$ las$ impresoras$ 3D$ van$ a$ ser$ las$ que$ se$ conviertan$ en$ productos$
sustitutivos$de$otros$por$lo$que,$a$priori,$únicamente$se$han$detectado$como$sustitutos$la$
aparición$de$materiales$más$baratos,$resistentes$o$maleables.$
4.4.4.! Poder!de!Negociación!de!los!clientes!
!
El$poder$de$negociación$de$los$clientes$es$alto$ya$que$es$un$producto$que$requiere$mucha$
asistencia$ por$ parte$ del$ cliente$ pues$ será$ el$ encargado$ de$ definir$ los$ criterios$ de$
construcción$de$la$maqueta,$definirá$todos$los$términos$y$condiciones$de$diseño$apoyado$
de$los$especialistas$quienes$lo$asesoraran$para$llevar$acabo$la$mejor$idea$en$contrucción.$
También$ $puede$ $ocurrir$una$ $ integración$vertical$hacia$atrás,$es$decir,$de$que$el$cliente$
adquiera$otra$impresora$y$empiece$a$fabricar$él$mismo$lo$que$hasta$ahora$adquiría$con$un$
proveedor.$
4.4.5.! Poder!Negociador!de!los!proveedores!
!
Los$proveedores$ son$ relativamente$pocos$ y$ de$gran$ tamaño.$Su$poder$ en$ relación$a$ la$
adquisición$de$impresoras$será$alto.$
También$ existe$ el$ riesgo$ de$ integración$ hacia$ delante,$ es$ decir,$ que$ ellos$ mismos$
desarrollen$la$misma$actividad$que$esta$empresa,$lo$que$aumenta$su$poder$negociador$en$
el$caso$de$no$tener$acceso$a$los$proveedores$en$origen.$
!
!
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4.5.! Análisis!DAFO!
!
El$análisis$DAFO$se$basa$en$el$objetivo$ inicial$de$estudiar$ $el$mercado$ $en$Santiago$de$
Chile$para$implementar$un$centro$de$prototipo$en$el$sector$de$la$construcción$enfocado$a$
la$elaboración$de$maquetas.$
$
!
OPORTUNIDADES!
!
AMENAZAS!
Ser$ la$ primera$ industria$ de$ prototipado$$
especialista$en$maqueta$en$chile$$enfocado$en$
el$ sector$ de$ la$ construcción.$ Poca$
competencia$actual.$
Competencia$constante$con$los$métodos$de$
elaboración$ de$ maquetas$ tradicionales,$
Nuevos$ competidores$ incursión$ de$ la$
impresión$ 3D$ en$ chile$ en$ el$ sector$ de$ la$
construcción.$
Alta$ participación$ en$ el$ sector$ de$ la$
construcción$
Competidores$ con$ estrategias$ de$
crecimiento$ más$ rápido$ debido$ al$ músculo$
financiero$que$tienen.$
Una$ alta$ posibilidad$ de$ desarrollo$ de$ Marca$
donde$ se$ cuente$ con$ especialistas$ que$
generar$valor$al$negocio.$
Entrada$al$sector$de$empresas$relacionadas$
en$el$diseño.$
El$cliente$puede$crear$su$propio$prototipado$
Alta$ posibilidad$ de$ realizar$ alianzas$ y$ Co`
branding$ sostenibles$ en$ el$ tiempo$ con$
empresas$ de$ diseño$ y$ creativos$ especialistas$
en$el$sector$de$la$construcción$
Problemas$ no$ estructurados$ que$ sean$
difíciles$de$plasmar$en$maquetas$
Innovación$ y$ desarrollo$ de$ prototipados$
sostenibles$ que$ contribuyan$ al$ medio$
ambiente$
Falta$ de$ experiencia$ en$ diseños$ similares$
de$maquetas$
Ampliación$ de$ servicios$ como$ asesoría$ en$
diseño,$arquitectura,$construcción$etc.$
Altos$ riesgo,$ la$ evaluación$ inexacta$ de$ los$
requerimientos$ o$ el$ desarrollo$ incorrecto$
ponen$en$peligro$$el$proyecto$final$
$
Optimización$en$$el$proceso$de$$realización$de$
maquetas.$
Condiciones$ financieras$ externas$ de$
acuerdo$ a$ las$ políticas$ del$ gobierno$ en$ el$
sector$ de$ la$ construcción.(Demanda$ de$
créditos$hipotecarios$para$la$construcción)$
Manejo$ de$ Responsabilidad$ social$ y$
sostenibilidad$
$
Crecimiento$ continuo$ $ del$ sector$ de$ la$
construcción$
$
$
Alianzas$con$el$sector$privado$y$público.$
$
$
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$
Tabla(2.(Análisis(DAFO.(Fuente:(Propia.(
!
!
FORTALEZAS!
!
DEBILIDADES!
Especialistas$ en$ Prototipado$ (Motivación$ ,$
conocimiento,$interés)$
El$prototipado$es$solo$un$modelo$de$lo$que$
será$el$producto$y$no$es$un$solucionador$de$
problemas$el$usuario$puede$entender$ lo$de$
esta$manera.$
Asesoría$ y$ disponibilidad$ inmediata$ del$
modelo$físico$conceptual$
Requiere$ participación$ activa$ del$ usuario$
para$evaluar$el$prototipado.$
Empresa$ enfocada$ en$ la$ innovación$ de$ sus$
productos$$y$servicios.$
Los$ prototipos$ generan$ o$ pueden$ generar$
otro$tipo$de$problemas$si$su$presentación$y$
discusión$ con$ los$ usuarios$ no$ es$
controlada:$ puesto$ que$ son$ modelos$
inconclusos,$ los$ usuarios$ suelen$ enfocarse$
en$ aspectos$ “superficiales”$ del$ prototipo$
que$los$pueden$dejar$inconformes$luego$de$
verlos$por$primera$vez.$También$es$posible$
que$ se$ pierda$ mucho$ tiempo,$
innecesariamente,$ tratando$ de$ hacer$
entender$ al$ usuario$ la$ finalidad$ real$ de$ los$
prototipos.$
Flexibilidad$y$adaptabilidad$del$servicio$que$se$
ofrece$ según$ requerimiento$ del$ cliente$
(Retroalimentación)$
Incumplimiento$ en$ la$ promesa$ de$ servicio$
en$tiempo$de$$inicio$(por$logística).$
Optimización$ en$ el$ diseño$ ,Base$ tecnológica$
no$accesible$para$todo$el$público.$
Escasos$ recursos$ económicos.(Necesidad$
de$Capital)$
Diversidad$ en$ los$ $materiales$ utilizados$ en$ la$
construcción$de$maquetas$$de$alta$calidad$
Depende$ en$ gran$ parte$ del$ trabajo$ de$ su$
personal,$ ya$ que$ los$ especialistas$ son$ la$
personificación$de$la$empresa.$
Identificación$ rápida$ de$ problemas$ por$ la$
verificación$ de$ Modelos$ en$ la$ fase$ de$
desarrollo.$
El$ éxito$ del$ uso$ del$ prototipo$ depende$ de$
qué$ tan$ pronto$ y$ con$ qué$ frecuencia$ se$
reciba$la$retroalimentación$del$usuario$para$
hacer$ cambios$ y$ adecuarlos$ a$ las$
necesidades$actual$
Costos$ y$ tiempos$ $ reducidos$ en$ desarrollo,$
Flexiblidad$operativa.$
$
El$ prototipado$ permite$ que$ los$ usuarios$ se$
involucren$ desde$ el$ principio$ y$ lo$ hace$
participar$ en$ forma$ activa,$ de$ esta$ forma$
hacen$suyo$el$proyecto,$siendo$los$principales$
promotores$del$éxito.$
$
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4.6.! Mercado!Objetivo!
!
La$figura$9$muestra$el$esquema$del$sector$de$la$construcción$en$Chile:
!
Figura(9.Sector(de(la(Construcción(Chile.(Fuente:(CchC([10].(
!
Dentro$de$la$investigación$realizada$se$encontró$que$la$única$descripción$existente$frente$
a$ la$ cantidad$ de$ empresas$ constructoras$ en$ chile$ es$ una$ aproximación$ al$ tipo$ y$
conformación$de$empresas$constructoras$de$acuerdo$al$ registro$de$socios$de$ la$Cámara$
Chilena$ de$ la$ Construcción$ (CChC).$ Esta$ asociación$ gremial$ cuenta$ con$ casi$ 1.500$
asociados$a$lo$largo$de$todo$el$país,$con$14$delegaciones$gremiales$en$las$ciudades$más$
importantes$del$país,$además$de$las$oficinas$centrales$en$Santiago.$La$mayor$cantidad$de$
asociados$se$encuentra$en$ la$Región$Metropolitana,$si$bien$en$su$conjunto$ las$ regiones$
ostentan$un$número$algo$mayor.$
$
$
$
! ! Memoria!56!
$
1.$ Geográfica:$
Región:$El$servicio$tendrá$cobertura$a$Nivel$nacional,$el$centro$de$prototipo$se$ubicara$en$
la$Región$Metropolitana$ya$que$es$un$punto$estratégico$de$Negocios,$aquí$se$encuentra$el$
50%$de$los$socios$de$la$CchC.$
2.$ Descripción$del$Mercado$Meta$
A$ Empresas$de$la$construcción$Públicas$$
A$ Empresas$de$la$construcción$Privada$$
Es$importante$tener$en$cuenta$que$la$demanda$$de$servicios$constructivos$proviene$de$la$
gran$ mayoría$ de$ los$ sectores$ económicos,$ y$ por$ ende,$ ello$ se$ traduce$ en$ una$ amplia$
heterogeneidad$ del$ producto$ demandado.$Por$ un$ lado,$ existe$ el$ sector$ de$ las$ “familias”$
que$ demandan$ viviendas,$ y$ el$ sector$ de$ las$ “empresas”$ que$ demandan$ infraestructura$
para$la$producción$de$bienes$y$servicios.$Por$otro$lado,$existe$la$demanda$desde$el$sector$
público$ que$ requiere$ la$ construcción$ de$ edificación$ pública$ no$ habitacional$ para$ su$
funcionamiento,$ y$ de$ infraestructura$ pública.$ Todas$ estas$ demandas$ conforman$ los$
“clientes”$de$las$empresas$constructoras$y$definen$en$gran$medida$la$conformación$de$la$
oferta$sectorial.$
3.$ Mercado$Objetivo$
El$mercado$objetivo$de$la$empresa$son$todas$las$empresas$del$sector$de$la$construcción$
pública$y$privada$que$tienen$la$necesidad$de$realizar$maquetas$urbanísticas,$paisajísticas,$
promociones$y$$de$edificación$para$sus$proyectos.$
$
$
$
$
$
$
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En$la$tabla$3$se$observa$la$distribución$de$empresas$por$actividad$principal:$
$
$
$
$
$
$
$
$
(
Tabla(3.(Actividades(Principales(del(sector(Constructor.(Fuente:(CChC([10].(
!
El$mercado$objetivo$total$son$las$815$empresas$del$sector$de$la$construcción.$
En$el$primer$año$de$operación$se$pretende$tener$como$clientes$el$$30%$del$$$mercado$
objetivo$$total$como$se$observa$en$la$siguiente$tabla$4.$
$
$
$
$
$
$
$
$
!
Actividad!Principal!
N°!de!
Empresas!
Constructora$ 246$
Inmobiliario$ 196$
Constructora$Vivienda$ 193$
Constructora$Obras$de$Infraestructura$ 143$
Constructoras$Obras$Menores$/Reparaciones$
/Mantenimiento$ 23$
Constructora$Edificación$No$Habitacional$ 14$
Total! 815!
! ! Memoria!58!
$
Actividad!Principal! N°!de!Empresas!
Constructora$$ 74$
Inmobiliario$ 59$
Constructora$Vivienda$ 58$
Constructora$Obras$de$Infraestructura$$ 43$
Constructoras$Obras$Menores$/Reparaciones$/Mantenimiento$ 7$
Constructora$Edificación$No$Habitacional$$ 4$
Total!!Mercado!Objetivo! 245!
(
Tabla(4.(Distribución(del(Mercado(Objetivo.(Fuente:(Propia(
!
!
!
(
Gráfica(8.(Distribución(del(Sector(Construcción.(Fuente:(Propia(
$
$
$
1500$
Asociaciones
815$Empresas$
Constructoras$
73$%$Sector$
Privado
27%$Sector$
Público
!
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$
De$ acuerdo$ a$ la$ $Cámara$ de$Comercio$ de$ la$Construcción$Chilena$ estas$ son$ $ algunas$
cifras$importantes$para$determinar$el$mercado$objetivo:$$
A$ Frente$a$la$infraestructura$privada$se$tienen$estimado$$por$sector$560$proyectos$en$
los$cuales$podemos$intervenir$frente$a$la$construcción$de$maquetas.$
$
Sector! Nº!de!Proyectos! Inversión!Quinquenio!(2014\2018)!
Energía$ 203$ 22.002$
Forestal$
$ 1$ 1.961$
Industrial$
$ 150$ 3.068$
Inmobiliario$No$Habitacional$
$ 86$ 3.290$
Minería$
$ 92$ 32.148$
Infraestructura$Productiva$
Pública$ 13$ 3.186$
Otros$
$ 6$ 2.345$
!
Tabla(5.(Lista(de(Proyectos.(Fuente:(Camara(Chilena(de(la(Construcción([10].(
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
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$
A$ Vivienda$Pública$$
En$ el$ gráfico$ 9$ se$ puede$ visualizar$ el$ apoyo$ del$ gobierno$ frente$ a$ los$ subsidios$
otorgados.$
(
Gráfica(9.(Vivienda(Pública.(Fuente:(Cámara(Chilena(de(la(Construcción([10].!
A$ Las$ventas$nacionales$proyectadas$en$el$mercado$ Inmobiliario$se$observan$en$ la$
gráfica$10.!$
$$
Gráfica(10.Ventas(Nacionales(Proyectadas.(Fuente:(CchC([10].(
$
!
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Inversiones$ Públicas$ de$ acuerdo$ a$ lo$ informado$ por$ la$ Cámara$ de$ Comercio$ de$ la$
Construcción$ en$ Chile$ la$ inversión$ en$ infraestructura$ pública$ se$ verá$ fuertemente$
incrementada$en$el$año$2016$en$un$28%$aproximadamente.$
$
4.6.1.! Perfil!del!Mercado!Objetivo!
!
Son$compañías$que$trabajan$en$la$concepción$de$proyectos$estableciendo$requerimientos$
y$necesidades$de$los$clientes,$con$el$fin$de$conducir$y$coordinar$la$verdadera$ejecución$de$
las$obras$$en$el$sector$público$y$privado$de$chile.$
Son$ empresas$ que$ buscan$ exponer$ sus$ diseños$ de$ proyectos,$ ferias$ inmobiliarias$ y$
eventos$ $ con$ el$ fin$ de$ atraer$ al$ cliente$ y$ poder$ plasmar$ en$ maquetas$ el$ diseño$
arquitectónico$ permitiendo$ que$ el$ cliente$ tenga$ una$ visión$ más$ clara$ ,$ adicional$ $ estas$
empresas$ buscan$ identificar$ por$ medio$ de$ las$ maquetas$ $ errores$ y$ oportunidades$ de$
mejora$para$sus$ideas.$
$
4.6.2.! Caracterización!del!Mercado!Objetivo!
!
Región$Metropolitana$$
Empresas$constructoras$de$obras$públicas$y$privadas$
Tasa$de$uso:$Constante,$depende$del$número$de$proyectos$asignados.$
Beneficios$esperados:$$
A$ Soluciones$personalizadas$y$creativas$así$como$gran$calidad$de$ejecución.$$
A$ Cumplimientos$en$tiempo$y$calidad$del$maquetado$
A$ Identificación$temprana$de$problemas$$y$oportunidades$del$proyecto$$
A$ Simplificar$$y$aclarar$la$lectura$de$planos$$
A$ Explorar$conceptos$y$comunicar$la$visión$a$los$clientes$$
A$ Coste$por$modelo$relativamente$bajo$y$escalabilidad$geométrica$$
$
! ! Memoria!62!
$
De$acuerdo$al$análisis$del$mercado$objetivo$ identificando$ las$necesidades$del$cliente$se$
define$ utilizar$ inicialmente$ dos$ técnicas$ Estereolitografía$ (SLA)$ y$ Sinterización$ Selectiva$
por$Láser$(SLS).$
Lo$anterior$de$acuerdo$a$las$aplicaciones$que$componen$a$cada$una$generando$prototipos$
funcionales,$ fieles$ desde$ el$ punto$ de$ vista$ dimensional$ ,$ piezas$ con$ un$ gran$ nivel$ de$
detalle,$ fáciles$ de$ pintar$ y$ pulir,$ estas$ técnicas$ permiten$ acabados$ superficiales$
excelentes,$ son$ técnicas$ que$ permiten$ detectar$ interfaces$ interiores$ con$ materiales$
Fotopolímeros.$
En$ relación$ a$ la$ elección$ de$ las$ maquinas$ 3D$ se$ tuvieron$ en$ cuenta$ las$ siguientes$
variables:$$
A$ Costes$ :$ Precios$ de$ las$ maquinarias$ (postproducción$ y$ mantenimiento),$ Costos$
unitarios$de$maquetas,$costos$de$formación$de$personal$$etc.$
A$ Dimensiones:$ Áreas$ de$ trabajo,$ tamaño$ de$ la$ máquina,$ peso$ nivel$ de$ ruido,$
elementos$y$accesorios.$
A$ Materiales$ de$ trabajo:$ Color$ o$ número$ de$ colores,$ posibilidad$ de$ reciclaje$ del$
material,$calidad$del$material.$
A$ Otros:$ Precisión,$ resolución,$ velocidad$ de$ trabajo,$ adaptabilidad$ y$ facilidad$ de$
manipulación$por$el$usuario.$
$
$
$
$
$
$
$
$
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En$ la$ tabla$ 6$ $ se$ encuentra$ la$ maquinaria$ que$ se$ desea$ adoptar$ para$ el$ proyecto$$$
(ANEXO$III)$:$
Fabricante!/Modelo! Tecnología! Calidad!de!Impresión!
Beneficios!
Lumex$Avance$–$25$ Sinterización$Selectiva$por$Láser$(SLS).$ Excelente$
`Bajo$Costo$
`Variedad$de$$$
Materiales$
`Silenciosas$
`Excelente$acabado$
`Alta$Calidad$
`Adaptabilidad$
Objet$24$ Estereolitografía$(SLA)$ Excelente$
3z$Studio$ Estereolitografía$(SLA)$ Excelente$
Projet$1200$Micro$`
SLA$ Estereolitografía$(SLA)$ Excelente$
(
Tabla(6.(Maquinaria(del(Proyecto.(Fuente:(Propia(
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
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$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
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5.!Tramitación!Administrativa!de!la!Industria!a!Implantar!
!
5.1.! Constitución!de!Sociedad!
!
La$ Escritura$ de$ Constitución$ de$ Sociedad$ es$ fundamental$ para$ crear$ una$ Empresa$ en$
Chile$ ya$ que$ establece,$ entre$ otras$ cosas,$ el$ tipo$ de$ Sociedad,$ el$ giro$ o$ actividad$
comercial$ a$ la$ cual$ se$ dedicará,$ los$ socios$ que$ la$ conformarán,$ sus$ aportes$ de$ capital$
respectivos,$la$forma$en$que$éstos$participarán$de$las$utilidades$y$cómo$se$responderá$en$
caso$de$pérdidas.$Además$es$un$respaldo$ jurídico$ante$cualquier$eventualidad$sobre$ los$
bienes$de$ las$partes$ involucradas$ya$que$se$debe$estipular$ los$ límites$y$alcances$de$ las$
responsabilidades$comerciales.$$También$detalla$cómo$se$administrará$esa$Sociedad,$ la$
labor$ de$ cada$ uno$ de$ los$ participantes$ y$ la$ manera$ como$ se$ establecerán$ las$
remuneraciones.$
Luego$de$la$redacción$de$la$Constitución$de$Sociedad,$es$necesario$proceder$a$legalizar$
el$documento$ante$Notario$y$con$ello$materializar$ la$personalidad$ jurídica$requerida$para$
realizar$ los$ trámites$relacionados$para$crear$una$empresa$en$Chile,$así$como$también$ la$
obtención$de$RUT$y$patente$comercial.$
$
5.2.! Inscripción!en!Registro!de!Comercio!
!
Se$procede$a$inscribir$la$Sociedad$en$el$Registro$de$Comercio$y$a$publicarlo$en$el$Diario$
Oficial,$eventos$que$deberán$realizarse$dentro$de$los$60$días$posteriores,$contados$desde$
la$fecha$que$se$estipula$en$la$Escritura.$
La$ inscripción$ de$ la$ Sociedad,$ se$ realiza$ directamente$ en$ el$ Conservador$ de$ Bienes$
Raíces,$ entidad$ dependiente$ de$ la$ Corte$ de$ Apelación$ de$ la$ región$ correspondiente$ al$
domicilio$ establecido$ por$ la$ sociedad$ en$ su$ escritura.$ Este$ trámite$ puede$ ser$ realizado$
tanto$por$los$Socios$o$por$el$Representante$Legal.$
$
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5.3.! Publicación!en!el!Diario!Oficial!
!
Este$trámite$debe$realizarse$dentro$de$60$días$contados$a$partir$de$la$fecha$registrada$en$
la$Escritura$de$la$Sociedad.$
La$publicación$del$Extracto$de$la$Escritura$en$el$Diario$Oficial,$puede$ser$realizada$por$un$
Socio$o$el$Representante$Legal,$quien$debe$concurrir$a$ las$oficinas$del$diario$La$Nación$
con$el$Extracto$protocolizado$de$la$Escritura.$
Se$ recomienda$adquirir$2$ó$3$ejemplares$del$Diario$Oficial,$ ya$que$ le$podrá$servir$ como$
respaldo$de$ la$ legalidad$de$ la$Sociedad$y,$además,$se$necesitará$para$ la$ realización$de$
trámites$posteriores.$
$
5.4.! Iniciación!de!Actividades!y!obtención!del!RUT!(Rol!Único!
Tributario)!
!
La$declaración$de$iniciación$de$actividades$es$una$declaración$jurada$formalizada$ante$el$
Servicio$de$Impuestos$Internos$sobre$el$comienzo$de$cualquier$tipo$de$negocios$o$labores$
susceptibles$de$producir$rentas$gravadas$en$la$primera$o$segunda$categoría$de$la$Ley$de$
la$Renta.$
$
5.5.! Documentos!Tributarios!
!
Una$ vez$ que$ la$ empresa$ se$ encuentre$ constituida$ e$ inicie$ sus$ actividades$ comienza$ su$
obligación$ tributaria.$Dependiendo$ del$ tipo$ de$ empresa$ y/o$ actividad$ que$ realice$ deberá$
operar$ con$ diversos$ documentos$ entre$ los$ cuales$ se$ encuentran$ las$ Boletas$ de$
Honorarios,$ Facturas,$ Boletas$ de$ Venta,$ Libros$ Contables,$ etc.$
El$SII,$ha$puesto$a$disposición$de$los$contribuyentes$versiones$electrónicas,$tanto$de$sus$
trámites$ como$ de$ algunos$ de$ los$ documentos$ tributarios$ que$ requiera$ la$ Empresa.$ Sin$
embargo,$ es$ factible$ operar$ con$ documentos$ en$ formato$ tangible,$ los$ cuales$ deberán$
adquirirse$en$una$Imprenta$para$luego$solicitar$su$posterior$legalización$en$el$SII$(timbraje$
de$documentos).$Una$Guía$preparada$por$el$SII,$que$señala$paso$a$paso$a$seguir$para$el$
trámite$de$timbraje$de$documentos$en$la$unidad$de$SII.$
!
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5.6.! Solicitud!de!Permisos!
!
Una$ vez$ que$ ha$ seguido$ los$pasos$ para$ constituir$ una$ empresa$ en$ Chile$y$ ya$ ésta$ se$
encuentra$ constituida$ y$ legalizada$ como$ contribuyente,$ el$ comienzo$ de$ las$ actividades$
comerciales$ dependerá$ de$ una$ serie$ de$ Permisos$ otorgados$ por$ distintas$ entidades$ de$
acuerdo$al$rubro$de$la$Empresa.$Es$muy$importante$que$antes$de$arrendar$o$comprar$un$
local,$o$un$ terreno,$que$se$destinará$a$uso$comercial,$se$consulte$el$Plano$regulador$de$
cada$Municipio$para$evitar$clausuras.$
Esta$ etapa$ de$ Creación$ de$ una$ Empresa$ contempla$ aspectos$ tan$ importantes$ como$ el$
lugar$ físico$ donde$ se$ va$ a$ operar$ y$ el$ cumplimiento$ de$ las$ condiciones$ estructurales,$
sanitarias$ y$ ambientales$ necesarias$ para$ ejercer$ el$ giro.$Estos$ requisitos$ se$ encuentran$
regulados$ por$ ley$ y$ son$ necesarios$ para$ obtener$ la$ Patente$ Comercial,$ los$ cuales$
dependerán$del$Giro$de$la$empresa.$
$
$
$
$
$
$
$
$
!
!
!
!
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!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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6.!Gantt!del!Proyecto!
!
En$la$tabla$7$Se$observa$el$diagrama$Gantt$del$proyecto$con$el$tiempo$y$las$actividades$a$
desarrollar:$
Actividad$ Descripción$de$la$actividad$ Fecha$Inicio$ Duración$en$Días$ Fecha$Fin$
A! Constitución$de$la$sociedad$(trámites$$legales$)$ 12/02/2016$ 30$ 13/03/2016$
B!
Logística$para$implementación$
física$del$prototipado$
(Arrendamiento,$infraestructura$
física)$
13/03/2016$ 30$ 12/04/2016$
C! Compra$$y$montaje$de$muebles$,$$enseres$y$maquinarias$$ 13/03/2016$ 20$ 02/04/2016$
D!
Reclutamiento$,$selección$y$
Contratación$del$personal$
(Administrativos,$ingenieros,$
Aliados)$$
03/04/2016$ 30$ 03/05/2016$
E! Inducción$y$capacitación$del$personal$$ 04/05/2016$ 15$ 19/05/2016$
F! Preparación$campaña$de$expectativa$$ 21/05/2016$ 10$ 31/05/2016$
G! Lanzamiento$campaña$de$expectativa$$ 31/05/2016$ 5$ 05/06/2016$
H! Preparación$de$campaña$de$lanzamiento$de$Marca$$ 21/05/2016$ 8$ 29/05/2016$
I! Lanzamiento$de$Marca$$ 10/06/2016$ 10$ 20/06/2016$
J! Organización$Administrativa$$ 21/05/2016$ 20$ 10/06/2016$
K! Inicio$$Operación$($proceso)$$ 11/06/2016$ 5$ 16/06/2016$
(
Tabla(7.(Actividades(del(diagrama(de(Gantt.(Fuente:(Propia(
$
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$
!
Gráfica(10(Gantt.(Fuente:(Propia(
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
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7.!Plan!de!Marketing!
!
ARQUITEC$$es$una$empresa$especializada$en$ la$elaboración$de$maquetas$ $3D$ $para$el$
sector$de$la$construcción$en$chile.$
Trabajamos$por$ser$un$aliado$estratégico$$y$tecnológico$$en$el$sector$público$y$privado$de$
la$construcción$chilena,$dando$asesoramiento,$orientación,$soluciones$técnicas$y$servicios$
de$prototipado$$con$un$enfoque$en$$maquetaje.$
Uno$de$nuestros$mayores$retos$es$mostrar$a$ la$ industria$de$ la$construcción$ las$ventajas$
de$la$fabricación$de$maquetas$$por$medio$del$prototipado$rápido$respecto$a$la$fabricación$
tradicional,$en$calidad,$coste$y$tiempo.$
Para$Arquitec$ las$maquetas$son$ $un$ $ instrumento$de$valor$que$permite$proyectar$ $ ideas$
arquitectónicas,$urbanísticas$ya$que$refuerzan$$las$propuestas$al$permitir$una$comprensión$
más$ detallada$ y$ estructurada$ de$ los$ proyectos,$ identificando$ errores,$ oportunidades$ de$
mejora$y$pontencialización$de$las$ideas$de$diseño$mediante$el$maquetismo$profesional.$
Dentro$ de$ la$ organización$ se$ diseñan$ y$ se$ desarrollan$ todo$ tipo$ de$ maquetas$ como$
urbanísticas,$ edificaciones,$ paisajismo$ etc.,$ tanto$ para$ los$ proyectos$ públicos$ como$
privados$del$sector$de$la$construcción$en$Chile.$
$
7.1.! Descripción!del!Servicio!
!
El$servicio$de$ARQUITEC$estará$basado$en$ la$ facilidad,$comodidad$y$ tiempo$de$entrega$
para$el$cliente,$tendremos$una$asesoría$especializada$con$la$entrega$de$los$prototipos.$
El$servicio$que$ofrece$ARQUITEC$$es$un$asesoramiento$en$$maquetado$3D$en$el$que$se$
ofrece$todo$el$conocimiento$$frente$al$prototipado$rápido.$
$
$
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$
Los$proyectos$e$ideas$recibidas$por$el$equipo$de$trabajo$de$ARQUITEC$son$analizados$y$$
a$ partir$ de$ este$ análisis$ se$ entregan$ recomendaciones$ para$mejoras$ de$ diseño,$ costos,$
tiempo$de$fabricación$y$calidad.$
ARQUITEC$ $ es$ una$ compañía$ $ que$ $ cuenta$ $ con$ un$ excelente$ $ equipo$ de$ trabajo$
especialista$ en$ maquetaje$ de$ proyectos$ arquitectónicos$ con$ la$ mejor$ tecnología$ en$
software.$
Los$métodos$utilizados$de$prototipaje$ rápido$son$ innovadores$ $ya$que$se$adecuan$a$ las$
necesidades$ del$ sector$ de$ la$ construcción$ $ donde$ cada$ cliente$ tendrá$ su$ solución$
individual$de$proyecto.$
$
7.2.! Precio!
$
Para$la$definición$del$precio$tendremos$en$cuenta$los$tres$elementos$fundamentales:$
Demanda,$Costes$y$Competencia.$
La$estrategia$de$precios$se$observa$en$la$Gráfica$12$y$estará$basada$en$el$valor:$
!
Gráfica(11.(Estrategia(de(Precios.((
!
Esta$estrategia$de$precios$parte$de$la$necesidad$del$cliente$del$sector$de$la$construcción,$
donde$se$crea$un$valor$para$el$cliente$diseñando$soluciones$y$comunicándoselas$para$que$
pueda$percibirlas.$
!
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La$compañía$se$enfocará$$en$una$estrategia$de$diferenciación$alta$donde$se$evidencie$las$
ventajas$competitivas$en$investigación$y$desarrollo,$mercadeo$y$servicio$al$cliente.$
La$ estrategia$ de$ ARQUITEC$ no$ tendrá$ sólo$ un$ precio,$ ésta$ se$ basará$ en$ una$
segmentación$de$precios$enfocado$en$un$precio$justo$frente$al$valor$percibido.$
Se$ tendrán$ descuentos$ enfocados$ $ a$ los$ números$ de$ proyectos$ contratados$ para$ el$
servicio$de$maquetado:$$
(
Tabla(8.(Estructura(de(Precios.(Fuente:(Propia(
$
$
!
!
!
Tipo$de$Proyecto$ N°$De$Proyectos$Asignados$
Plazo$de$Pago$
Contado$ 30$Días$ 45$Días$ 60$Días$
Maquetado$
Infraestructura$Pública$ Más!de!30!Proyectos! 25%! 23%! 20%! 18%!
Maquetado$
Infraestructura$Privada$ Más!de!30!Proyectos! 25%! 23%! 20%! 18%!
Maquetado$
Infraestructura$Pública$ Más!de!20!Proyectos! 15%! 13%! 10%! 8%!
Maquetado$
Infraestructura$Privada$ Más!de!20!Proyectos! 15%! 13%! 10%! 8%!
Maquetado$
Infraestructura$Pública$ Más!de!10!Proyectos! 5%! 3%! 2%! 1%!
Maquetado$
Infraestructura$Privada$ Más!de!10!Proyectos! 5%! 3%! 2%! 1%!
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7.3.! Comercialización!
$
ARQUITEC$$se$comercializara$en$el$sector$de$la$construcción$$en$Chile$y$con$$varias$
estrategias:$$
A$ Se$ generaran$ $ vínculos$ con$ el$ sector$ público$ y$ privado$ asistiendo$ a$ eventos$
sociales,$se$apoyaran$estrategias$que$contribuyan$con$el$crecimiento$del$país.$
$
A$ En$ el$ inicio$ de$ la$ operación$ tendremos$ como$ objetivo$ tener$ clientes$ altamente$
satisfechos$ con$ nuestra$ labor,$ donde$ ellos$ puedan$ comunicar$ la$ experiencia$ $ de$
esta$manera$ en$ la$ compañía$ se$ tendrá$ un$ programa$de$ referidos$ y$ ofreceremos$
una$ tarifa$ prefencial$ para$ aquellos$ $ clientes$ $ que$ por$ medio$ de$ su$ experiencia$
inviten$a$otros$clientes$a$utilizar$nuestros$servicios$$“referidos”.$
$
A$ Educación$:$Inicialmente$ofreceremos$seminarios$gratuitos$enfocados$en$el$diseño,$
arquitectura,$ desarrollo$ y$ creatividad$ donde$ se$ impulse$ también$ el$ prototipado$
rápido,$ escribiremos$ artículos$ en$ revistas$ y$ periódicos$ reconocidos$ sobre$ el$
prototipado$ rápido$ su$ importancia$ y$ su$ importancia$ en$ el$ medio$ como$ aliado$
estratégico$y$se$hará$énfasis$en$$los$beneficios$de$usar$el$servicio$del$prototipado$
donde$ se$ posicione$ $ ARQUITEC$ $ como$ una$ compañía$ confiable,$ responsable$ y$
aliada$para$el$desarrollo$de$proyectos$.$
$
A$ Se$ realizarán$ demostraciones$ gratuitas$ donde$ se$ plasme$ el$ trabajo$ de$ la$
organización$ y$ el$ cliente$ pueda$ tener$ un$ mayor$ acercamiento$ al$ maquetismo$ y$
pueda$tener$una$experiencia$profesional.$
$
A$ Se$ aprovecharan$ las$ redes$ sociales$ $ gratuitas$ como$ $ Facebook,$ $ Twitter$ $ para$
educar$ los$ consumidores$ de$ ARQUITEC$ donde$ se$ incluya$ testimonios$ de$
proyectos$reales$de$maquetados,$imágenes$$Etc.$
$
$
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A$ Todo$ el$ equipo$ humano$ trabajara$ en$ crear$ contactos$ potenciales$ y$ fuertes$ que$
impulsen$ el$ desarrollo$ de$ la$marca$ y$ fortalezca$ toda$ su$ arquitectura$ de$ negocio$
como$gremios$y$asociaciones$donde$se$impulse$el$diseño,$arquitectura$del$sector$
constructor$chileno.$$
$
A$ Se$ trabajará$ para$ construir$ bases$ de$ datos$ de$ los$ clientes$ potenciales$ para$
acercarnos$a$ellos$y$vincularlos$con$ARQUITEC,$generar$reconocimiento$de$marca$
y$crear$relaciones$de$valor$más$fuertes.$
$
7.4.! Publicidad!y!Comunicación!
$
Nuestro$ plan$ estratégico$ de$ publicidad$ y$ comunicación$ estará$ enmarcado$ por$ objetivos,$
estrategias$ y$ tácticas$ que$ nos$ soporten$ la$ idea$ de$ negocio$ para$ acercarla$ a$ nuestro$
público$objetivo$y$generar$también$un$impacto$en$branding$y$de$reconocimiento:$
Objetivo:$Lanzar$al$mercado$la$marca$Arquitec$como$centro$de$soluciones$de$prototipado.$
Estrategias:$la$publicidad$es$nuestra$principal$estrategia$para$llegar$e$impactar$a$una$gran$
audiencia$y$generar$toda$la$estrategia$de$branding.$
Tácticas:$$
A$ Anuncio$publicitario$ (inserto)$en$el$periódico$“El$Mercurio”$de$Chile,$en$ la$sección$
económica.$$
A$ Toma$ en$ la$ red$ de$ display$ de$ Google$ con$ la$ marca,$ enfocada$ a$ sitios$ web$ de$
construcción$o$del$sector$económico$
A$ Valla$publicitaria$en$la$vía$Ruta$68,$que$es$la$más$transitada.$
A$ Promoción$en$canales$de$TV:$Chilevision,$Canal$13$en$la$franja$de$horario$con$más$
audiencia.$
Objetivo:$Dar$a$conocer$“Arquitec”$el$nuevo$centro$de$prototipado$de$Santiago$de$Chile.$
$
$
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$
Estrategias:$Implementar$ la$venta$personal,$que$en$el$mercado$industrial$se$convierte$en$
la$forma$más$viable$para$brindar$un$acompañamiento$integrado$al$proceso$de$ventas.$$
Tácticas:$
A$ Búsqueda$y$Elaboración$de$BBDD$del$sector$de$la$construcción$y$posibles$clientes$
potenciales.$
A$ Consecusión$ de$ citas/reuniones$ con$ el$ área$ de$ mercadeo$ de$ las$ diferentes$
constructoras$o$marcas$que$queremos$impactar.$
A$ Evento$ de$ lanzamiento$ con$ invitaciones$ personalizadas,$ donde$ se$ entregará$ un$
brouchure$ y$ un$ souvenir$ que$ resume$ los$ servicios$ que$ presta$ en$ centro$ de$
prototipado.$Aquí$también$se$invitarán$medios$de$comunicación$para$generar$free$
press.$
A$ Participación$en$eventos$y$ferias$relacionadas$al$sector$de$la$construcción.$
$
La$desintermediación$y$el$acceso$inmediato$a$la$información$desde$la$web,$hacen$que$las$
empresas$tradicionales$migren$a$lo$online$para$seguir$con$su$participación$en$el$mercado$
e$innovar$con$sus$canales$de$ventas,$por$lo$tanto$en$cuanto$a$marketing$online$tendremos$
una$plataforma$web$que$integre$los$servicios$$y$la$imagen$del$centro$de$prototipado.$$
También$se$realizarán$campañas$de$SEM$con$búsquedas$de$KWS$relevantes$del$sector$y$
los$servicios$que$se$prestarán.$
Captaremos$ registros$ que$ complementen$ la$ base$ de$ datos$ para$ impactar$ a$ través$ del$
canal$CRM$con$ofertas$y$servicios$especiales$del$centro.$
Adicional$ integraremos$ las$ RRSS$ como$ complemento$ estratégico$ en$ el$ proceso$ de$
posicionamiento$ y$ reconocimiento$ de$ marca$ con$ pauta$ enfocada$ a$ impactar$ posibles$
clientes$con$intereses$similares$y$con$diferentes$post$para$nuestros$seguidores.$
$
$
$
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8.!Plan!Operacional!
!
Para$ARQUITEC$el$ recurso$ humano$ es$ el$ activo$más$ importante$ en$ la$ organización$ ya$
que$por$medio$de$este$se$podrán$$alcanzar$todas$las$metas$y$los$objetivos$propuestos$por$
la$compañía.$
Un$personal$motivado,$satisfecho$y$que$se$identifique$con$el$ADN$de$la$empresa$permitirá$
que$las$responsabilidades$delegadas$sean$cumplidas$en$su$totalidad.$
El$recurso$humano$se$convierte$en$$una$$herramienta$$en$servicio$de$la$empresa.$
$
8.1.! Recursos!Humanos!!
!
El$instrumento$que$permite$una$$buena$distribución$de$funciones$se$basa$en$la$estructura$
de$ un$ organigrama$ donde$ se$ establecen$ los$ niveles$ de$ jerarquía,$ cada$ integrante$ del$
capital$ humano$de$ARQUITEC$deberá$ estar$ consciente$ de$ la$ importancia$ de$ su$ trabajo$
dentro$de$la$organización$ya$que$son$el$componente$de$la$gran$estructura.$
A$continuación$se$encontrará$$la$estructura$organizacional$de$$ARQUITEC$gráfica$13:$
!
Gráfica(13.(Organigrama.(Fuente:(Propia(
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8.2.! Recursos!Técnicos!
!
Los$ recursos$ técnicos$ de$ ARQUITEC$ serán$ las$ herramientas$ de$ coordinación$ que$
permitirán$iniciar$y$dar$continuidad$a$la$operación.$$
$
Recursos$Técnicos$
$
HARDWARE$
$
$
A$ Servidores$
A$ Ordenadores$
Personales$
A$ Cable$de$Red$
A$ Impresoras$
A$ Maquinaria$de$
Prototipado$
A$ Líneas$telefónicas$
A$ Mobiliario$
A$ Aire$acondicionado$
A$ Almacén$de$
materiales.$
$
$
SOFTWARE$
$
$
A$ Sistemas$Operativos$
A$ Sistemas$de$
información$
A$ Progarmas$
especializados$en$
diseño,$arquitectura$
y$construcción$
$
MANUALES,$GUÍAS$Y$
PROCEDIMIENTOS$
$
A$ Políticas$de$
Seguridad$
A$ Políticas$de$
Mantenimiento$
A$ Políticas$
Organizacionales$
$
Tabla(9.(Recursos(Técnicos.(Fuente:(Propia(
$
$
$
$
$
$
$
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9.!Análisis!de!Rentabilidad!Financiera!y!Económica!
!
Se$entiende$como$ rentable$aquella$ inversión$en$ la$que$el$ valor$de$ los$ rendimientos$que$
proporciona$es$superior$al$de$ los$recursos$que$utiliza.$Para$determinar$ la$rentabilidad$de$
una$ inversión,$ o$ para$ decidir$ entre$ varias$ inversiones$ alternativas$ en$ términos$ de$
rentabilidad,$ se$emplean$ indicadores$de$ rentabilidad$ tales$como$el$Valor$Actual$Neto,$ la$
Tasa$Interna$de$Rentabilidad$o$el$periodo$de$retorno.$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
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$
  
Importe! Tipo!Costo!
Gastos!de!Constitución!! €$4.290,55$ Costo$Mes$fijo$Inicial$$
Personal!! €$95.891,80$ Costo$Fijo$Mensual$$
Niveles$$
1$ €$22.882,85$ Costo$Fijo$Mensual$$
2$ €$11.441,55$ Costo$Fijo$Mensual$$
3$ €$14.015,89$ Costo$Fijo$Mensual$$
4$ €$12.871,77$ Costo$Fijo$Mensual$$
5$ €$5.148,70$ Costo$Fijo$Mensual$$
$$
Maquinaria!! €$826.818,56$ Costo$Fijo$Inicial$
Lumex$Avance$`$25$ €$781.158,72$ Costo$Fijo$Inicial$
Objet$24$$ €$18.374,78$ Costo$Fijo$Inicial$
3z$Studio$$ €$22.760,63$ Costo$Fijo$Inicial$
Projet$1200$Micro$`SLA$ €$4.524,43$ Costo$Fijo$Inicial$
Mantenimiento!de!Maquinaria!! €$715,14$ Costo$Fijo$Mensual$$
Muebles!! €$4.827,16$ Costo$Fijo$Inicial$
Computadores$$ €$4.290,55$ Costo$Fijo$Inicial$
Sillas$$ €$107,27$ Costo$Fijo$Inicial$
Implementos$de$Oficina$$ €$429,08$ Costo$Fijo$Inicial$
Materiales!! €$1.430,28$ Costo$Variable$
Consumos!! €$15.301,75$ Costo$Fijo$$
Iluminación$$ €$2.860,09$ Costo$Fijo$$
Gas$$ €$1.430,05$ Costo$Fijo$$
Agua$$ €$3.146,10$ Costo$Fijo$$
Teléfono$$ €$1.430,05$ Costo$Fijo$$
Internet$$ €$715,14$ Costo$Fijo$$
Arriendo$ €$5.720,32$ Costo$Fijo$$
Subcontrataciones!! €$12.299,40$ Costo$Fijo$Mensual$$
Limpieza$ €$1.716,15$ Costo$Fijo$Mensual$$
Seguridad$ €$5.148,29$ Costo$Fijo$Mensual$$
Servicios$externos$(Gestoría,$etc.)$ €$5.434,96$ Costo$Fijo$Mensual$$
Gastos!Comerciales!y!de!Representación!! €$7.151,27$ Costo$Variable$
$
Tabla(10.(Estructura(de(Costos.(Fuente:(Propia(
$
$
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!
Costo!Inicial!del!proyecto! €$835.936,27$
Total!Costos!Fijos! €$124.208,09$
Total!Costos!Variables! €$8.581,55$
Total!Costos!Anual!Primer!Año! €$968.725,90$
Total!Gastos!Anuales! €$132.789,63$
!
!
9.1.! Ingresos!Anuales!
!
Los$ ingresos$ que$ se$ prevé$ obtener$ proceden$ en$ su$mayor$medida$ por$ la$ venta$ del$
servicio$ que$ prestara$ ARQUITEC$ frente$ a$ la$ elaboración$ maqueta,$ sin$ embargo$ se$
pueden$considerar$otras$fuentes$de$ingresos$como$lo$son$las$Asesorías$en$proyectos$y$
los$eventos.$
!
(\!)!!Inversiones!Efectuadas!al!Año!!
(+!)!Fondos!Generados!
!! (+!)!Ingresos!por!ventas!de!Maquetas!
(+!)!Ingresos!por!Eventos!!
(+!)!Ingresos!por!Asesorías!en!proyectos!
(\!)!Impuestos!
(\!)!Anualidad!de!préstamos!Bancarios!!
=!Movimiento!de!Fondos!!
(
Tabla(11.(Estructura(de(Ingresos(
!
!
!
!
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9.2.! Ventas!Anuales!
!
Frente$a$$la$participación$de$ventas$por$servicio$se$tiene$lo$siguiente:$$
$
Servicio! Participación!Venta!Anual!
Maquetado! 40%$
Asesorías! 30%$
Diseños! 20%$
Otros! 10%$
(
Tabla(12.(Participación(de(Ventas(por(servicio.(Fuente:(Propia(
$
Para$el$primer$año$de$operación$se$plantea$recuperar$el$30%$de$la$inversión.$
Se$ realiza$ una$ proyección$ de$ ventas$ con$ un$ crecimiento$ anual$ del$ 10%$ teniendo$ en$
cuenta$ que$ en$ este$ tiempo$ de$ acuerdo$ al$ retorno$ de$ la$ inversión$ se$ efectuaran$ nuevas$
inversiones$que$permitan$ampliar$la$participación$en$el$mercado.$
$
$
(
Tabla(13.(Previsiones(de(Ventas.(Fuente:(Propia(
$
$
$
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10.! Impacto!Medio!Ambiental!
!
Las$ impresoras$ 3D$pueden$ofrecer$ diversas$ ventajas$ ambientales.$Al$ reproducir$ objetos$
según$las$necesidades$concretas$de$los$usuarios,$se$reduce$la$producción$en$masa$y,$con$
ello,$la$sobreexplotación$de$materias$primas$y$la$generación$de$residuos.$$
Sin$necesidad$de$un$nuevo$cambio$de$modelo,$el$diseño$y$la$producción$industrial$pueden$
reducir$ su$ impacto$ ambiental.$ Los$ prototipos$ se$ pueden$ imprimir$ en$ poco$ tiempo$ sin$
esperar$meses$y$acertar$mejor$con$el$producto$final,$se$pueden$utilizar$menos$procesos$y$
recursos,$hacer$productos$más$ligeros$y$modulares,$realizar$lotes$a$demanda$sin$acumular$
stocks$que$luego$puede$que$acaben$en$la$basura,$etc.$
Por$otro$lado$se$$resalta$que$a$la$hora$de$evaluar$la$sostenibilidad$de$la$impresión$3D$hay$
que$ tener$ en$ cuenta$ tanto$ los$ materiales,$ como$ los$ requerimientos$ energéticos$ de$ las$
impresoras.$ $A$ este$ respecto,$ un$ estudio$ denominado$ ATKINS$ investigó$ que$ las$
impresoras$3D$que$usan$calor$o$una$fuente$de$energía$(láser,$UV)$para$derretir$el$plástico$
consumían$100$veces$más$energía$eléctrica$que$la$fabricación$tradicional$para$producir$un$
objeto$ del$ mismo$ peso.$ Al$ comparar$ ambos$ procedimientos,$ la$ inyección$ en$ moldes$
produce$1000$piezas$a$ la$hora,$mientras$que$ la$ impresora$de$sinterización$que$utilizaron$
producía$ 100$ piezas$ al$ día$ utilizando$ la$ misma$ cantidad$ de$ energía.$ Por$ su$ parte,$ el$
estudio$del$MIT$consideraba$la$impresión$3D$ventajosa$sólo$en$el$caso$de$utilizar$células$
fotovoltaicas$como$fuente$de$energía$independientemente$del$material$utilizado,$debido$a$
la$ gran$ cantidad$ de$ energía$ necesaria$ para$ mantener$ la$ temperatura$ adecuada$ $en$ la$
cama$caliente$de$la$impresora.$
El$ecodiseño$de$ los$bienes$de$ consumo,$pensado$para$ reducir$ su$ impacto$ambiental$ en$
todas$las$fases$productivas,$podría$aprovechar$los$sistemas$de$diseño$3D$de$manera$que$
puedan$realizarse$productos$más$sostenibles.$
$
$
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Las$ventajas$ecológicas$y$económicas$del$consumo$colaborativo$se$pueden$adaptar$a$ la$
impresión$ 3D.$ Los$modelos,$ diseñados$ en$ un$ ordenador,$ pueden$ compartirse$ con$ otros$
usuarios.$ De$ esta$ forma,$ es$ posible$ generalizarlos,$ mejorarlos$ y$ adaptarlos$ e,$ incluso,$
imprimirlos$sin$necesidad$de$conocimientos$avanzados$de$creación$3D$
ARQUITEC$dentro$de$su$ADN$$implementará$dentro$de$su$cadena$de$valor$un$desarrollo$
sostenible$con$una$$base$ecológica$y$una$base$cultural$$donde$interactúen$de$una$manera$
interrelacionada$los$sistemas$tecnológicos,$productivos,$económicos,$políticos,$sociales$y$
administrativos$.$
Para$ cada$ proyecto$ se$ realizaran$ los$ respectivos$ estudios$ ambientales$ frente$ a$ la$
producción$y$el$material$a$utilizar$,$ARQUITEC$contará$con$expertos$en$gestión$ambiental$
los$ cuales$ brindaran$ asesoría$ para$ cada$ iniciativa$ y$ de$ esta$ manera$ poder$ generar$
beneficios$para$el$medio$ambiente$y$contribuir$al$desarrollo$sostenible.$
ARQUITEC$adquiere$lo$siguientes$compromisos:$$
A$ Estudio$de$la$política$y$normatividad$ambiental$$
A$ Análisis$ambiental$por$cada$proyecto$$
A$ Medidas$de$Manejo$Ambiental$$
A$ Monitoreo$y$seguimiento$$
A$ Evaluación$y$Mejoramiento$$
$
Dentro$de$la$implementación$del$sistema$de$gestión$ambiental$se$definirán$unas$políticas$
y$compromisos$ambientales$de$ARQUITEC$partiendo$del$recurso$humano.$
ARQUITEC$tendrá$la$siguiente$política$ambiental:$$
ARQUITEC$está$comprometida$con$el$desarrollo$sostenible$ $y$busca$contribuir$al$mismo$
desde$ su$ actividad$ ya$ que$ es$ consciente$ de$ su$ compromiso$ social$ y$ conservación$ del$
medio$ambiente.$
$
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ARQUITEC$establece$como$eje$rector$el$uso$racional$y$eficiente$de$los$recursos$naturales,$
trabajando$ continuamente$ en$ el$ mejoramiento$ de$ sus$ procesos$ $ y$ la$ innovación$ de$ los$
mismo$.$
Objetivos:$$
1`$ Implementar$ y$ Mantener$ el$ sistema$ de$ gestión$ ambiental$ de$ acuerdo$ a$ las$
necesidades$ que$ se$ encuentren$ en$ el$ desarrollo$ de$ proyectos$ de$ impresión,$
materias$ primas,$ espacios$ y$ demás$ requerimientos$ de$ la$ organización$ que$
permitan$mejorar$las$condiciones$ambientales.$
2`$ Trabajar$por$la$calidad$de$vida$de$los$trabajadores$$
3`$ Controlar$ los$ procesos$ a$ través$ del$ estudio$ y$ la$ identificación$ de$ impactos$
ambientales$ frente$ a$ cada$ tipo$ de$ impresión$ 3d$ que$ se$ manejara$ y$ demás$
procesos$que$puedan$afectar$el$medio$ambiente.$
4`$ Implementar$ planes$ preventivos,$ correctivos$ y$ de$ mejora$ que$ contribuyan$ a$
disminuir$las$consecuencias$negativas$que$se$generan$sobre$el$ambiente.$
5`$ Desarrollar$ $ programas$ de$manejo$ integral$ de$ residuos$ en$ toda$ la$ organización,$
concientizar$ a$ todo$ el$ personal$ para$ evolucionar$ hacia$ un$ mejor$ desempeño$
ambiental.$
6`$ Cumplir$con$la$normatividad$ambiental$vigente$y$cumplir$con$los$requisitos$legales$
asociados$a$los$productos$y$procesos$desarrollados$en$la$empresa$.$
7`$ Adopcion$ de$ tecnologías,$ técnicas,$ procesos,$ métodos$ para$ reducir$ y$ mitigar$ el$
impacto$ambiental.$
Para$cada$proyecto$se$iniciara$con$un$$análisis$ambiental$:$
A$ Conocimiento$del$entorno$
A$ Analisis$del$proyecto$$
A$ Evaluacion$ambiental$$
A$ Medidas$de$manejo$ambiental$$
o$ Monitoreo$y$seguimiento$$
o$ Evalución$y$seguimiento$$
ARQUITEC$genera$procesos$inteligentes$que$contribuyen$al$bienestar$de$la$sociedad.$
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11.! Conclusiones!
!
A$ El$prototipo$rápido$es$una$tecnología$que$actualmente$está$ $permitiendo$$que$ los$
proyectos$e$ ideas$de$negocio$en$Chile$puedan$tener$un$mayor$análisis$de$forma,$
función,$control$de$costos$y$tiemposg$actualmente$el$sector$salud$es$el$pionero$en$
este$ tipo$ de$ impresión$ 3D,$ y$ poco$ a$ poco$ el$ sector$ de$ construcción$ $ ha$ ido$$
adoptando$esta$tecnología$para$enriquecer$sus$diseños.$
$
A$ La$implementación$de$una$nueva$empresa$de$prototipado$en$el$sector$constructor$
para$ modelar$ maquetas$ en$ Chile$ es$ viable$ ya$ que$ se$ cuenta$ con$ un$ amplia$
demanda$$generando$un$impacto$positivo$en$la$gestión$de$obra$permitiendo$$dentro$
del$proceso$de$construcción$$visualizar$$ahorros$de$tiempo$de$ejecución$de$obra$y$
de$ menor$ desperdicio$ de$ materiales.$ Esta$ tecnología$ permite$ al$ quehacer$
arquitectónico$apoyarse$en$métodos$alternativos$de$construcción$y$así$ampliar$su$
creatividad.$
$
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